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1 INDLEDNING 
Vi står overfor en kritisk klimasituation, i form af globalopvarmning, og denne har stor 
indflydelse på vore omgivelser. Om vi er skyld i disse ændringer, er der delte meninger om, 
men det er et faktum, at vi ikke bidrager positivt med vores store CO2 udledning. 
Klimaændringerne har vidtrækkende konsekvenser, hvilket resulterer i, at der er et 
verdensomspændende fokus på dette. Der kaldes således på en løsning, men ikke af denne 
grund alene, men også fordi jordens fossile ressourcer med tiden vil løbe op. (Søndergård 
2007: 209)Dette betyder, at vi snart vil være afhængige af store kilder som naturgas og råolie, 
fra Rusland og Mellemøsten, hvilket er en situation som de færreste lande vil stå i. (Raven 
2007: 1) Grundet disse faktorer, må der satses på mere bæredygtige udviklingsspor, og vi er 
derfor tvunget til, at omstille vores energiproduktion. For at imødekomme en mere 
bæredygtig løsning, kan det være væsentligt at integrere vedvarende energi. (Søndergård 
2007: 289) 
Vi er i gruppen netop blevet motiveret af en fælles nysgerrighed og interesse for disse 
vedvarende energikilder, samt bæredygtighed generelt. Eftersom vi alle valgte 
semesterkursus ’bæredygtig teknologi’, inspirerede det os yderligere til at berøre dette felt. 
Efter nærmere definering og diskussion her af, faldt valget på solceller. En yderligere 
motivation var undring om, hvorfor solceller ikke er mere udbredte i Danmark, når de menes 
at have stort potentiale. Vi blev i ’bæredygtig teknologi’ kort introduceret til solceller, selvom 
der var langt mere fokus på andre vedvarende teknologier. Vi havde i denne forbindelse hørt, 
at den ikke er særlig rentabel, pga. økonomiske og effektivitetsmæssige årsager. Samtidig blev 
der kort fortalt om bygningsintegrerede solceller og herunder muligheden for at integrere 
disse i bygninger. Der var således i vores øjne både potentiale, men også problemer i 
forbindelse med bygningsintegrerede solceller. Vi synes det er paradoksalt, at der i medierne 
giver så stor udmelding om, hvorvidt nye initiativer skal igangsættes, men at man ikke agter 
at fremme bygningsintegrerede solceller i Danmark.  Undren og interessen for at vide mere, 
drev os ligeledes til at udforske denne teknologi nærmere.  
På baggrund af ovenstående motivation, har vi valgt at projektet skal stille skarpt på 
bygningsintegrerede solceller, og herunder belyse hvilke barrierer der gør, at disse ikke er 
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mere udbredte i Danmark. En problematik ligger i, at der i byggebranchen er nogle 
vanemønstre i forhold til, hvordan arkitektur skal se ud. På baggrund af teoretiker, Frank W. 
Geels, så følger aktører således et bestemt spor, og at ændre kurs er ikke altid nemt. I denne 
forbindelse vil projektet specielt centraliseres omkring arkitekter, som er med i 
beslutningsprocessen, om hvordan bygninger skal designes. Sporafhængighed ses ikke kun 
hos aktører, men det er noget, som i det hele taget er indlejret i et socioteknisk system. 
Spørgsmålet er så, om der er sporafhængighed i forhold til brugen af bygningsintegrerede 
solceller? Og at de ikke er mere udbredte grundet denne sporafhængighed? I Danmark er der 
ikke blevet satset på solceller generelt, hvilket også er en barriere for udbredelsen af 
bygningsintegrerede solceller. Der er også et problem med solcellers pris og effektivitet, da de 
endnu er konkurrencedygtige med fossile brændstoffer eller mange andre vedvarende 
energityper, såsom vindenergi. At bygningsintegrerede solceller er så dyre, er både et 
problem for mange aktører. Vi anser stadig RUBOW Arkitekter som værende en del af et 
socioteknisk system, men de er et glimrende eksempel på, at et system trinvist og gradvist kan 
ændre sig. RUBOW Arkitekter er gået nye veje, men har stadig forbehold i forhold til brug af 
disse i arkitekturen. Modsat ovenstående er der muligheder for, at bygningsintegrerede 
solceller kan vinde indpas i vores samfund, og dermed blive mere udbredte. 
 
1.1 PROBLEMFORMULERING 
 
Hvilke barrierer er der for udbredelsen af bygningsintegrerede solceller i Danmark, og hvilke 
muligheder er der for at bryde med disse?  
 
1.2 AFGRÆNSNING 
 
Nyeste Vi har valgt at beskæftige os med solceller i byggeriet, herunder bygningsintegrerede 
solceller, men derimod ikke større solcelleanlæg (solcelleparker). Opgavens hovedfokus 
centreres omkring problematikken, her tænkes hvilke barrierer der forekommer, samt hvilke 
muligheder der er ved implementering af bygningsintegrerede solceller i byggeriet. I denne 
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kontekst ønsker vi således ikke, at opgaven skal omhandle solceller, der er monteret på 
bygninger, som en ikke-integreret løsning. Vi fravælger ligeledes dybdegående stillingtagen til 
miljømæssige aspekter, herunder global opvarmning, da vi opfatter dette som en 
kendsgerning. Geografisk set vil vi afgrænse os, ved at tage udgangspunkt i Danmark, da vi 
ikke ønsker en udelukkende komparativ analyse med danske versus udenlandske forhold. 
Dog vil vi i denne forbindelse komme ind på ændringer, der er sket for indtrængen af solceller 
på det tyske marked, men dette er blot for at belyse situationen i Danmark. Vi er imidlertid 
ikke interesserede i en meget detaljeret og abstrakt udredelse af de forskellige solcelletyper, 
men derimod kun i at kortlægge et mere generelt teknisk perspektiv. Ligeledes vil vi ikke 
forholde os til produktion af solceller, herunder produktionskæde eller livscyklusanalyse. 
Derudover har vi valgt at afgrænse os til produktionssiden, med henblik på aktørerne i 
byggebranchen og deres rolle. Ligeledes vil vi se bort fra brugersiden, som kan beskrive 
forbrugerne af solceller i byggeriet. Vi er bevidste om, at effektivitet og økonomi er to af de 
vigtige barrierer for udbredelse af bygningsintegrerede solceller. 
 
1.3 DIMENSIONERNE 
 
Nyeste I vores opgave har vi inddraget dimensionerne ’teknologiske systemer og artefakter’ 
og ’subjektivitet, teknologi og samfund’.  Eftersom den første dimension, ’teknologiske 
systemer og artefakter’ er en nødvendighed for dette semester, har vi valgt at sammenkoble 
det med vores tekniske beskrivelse af solceller. Vi har derudover også brugt teoretiker Frank 
W. Geels til, at beskrive solceller som en niche der prøver at trænge ind i det socioteknisk 
system. Den anden dimension som vi primært har valgt at bruge, er ’subjektivitet, teknologi og 
samfund’, som spiller godt sammen med den anden dimension. Her fokuseres nemlig på, 
hvilke betydninger det har for eksempelvis arkitekter, at de nu skal medtænke solceller som 
et nyt bæredygtigt element i byggeriet. Det er en svær omstilling, eftersom der findes 
sporafhængighed hos arkitekter i form af vaner, normer og regler. Endvidere er det 
nødvendigt at nævne, at vi ud fra denne dimension også kommer ind på, hvordan regeringen 
styrer og kan gå ind og påvirke en teknologisk udvikling. 
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Billede over de to dimensioner vi fokuserer på i dette projekt 
http://magenta.ruc.dk/humtek/dimensioner/ d. 11/6-2010
 
 
1.4 PROJEKTETS STRUKTUR 
 
Rapportens første afsnit vil beskrive vores metodiske overvejelser omkring projektet. Afsnittet 
omfatter herunder vores litteratursøgningsmetode. Endvidere beskæftiger det sig med vores 
undersøgelsesmetode, som omhandler vores interview, desktop studies og søgning på eksterne 
databaser. Dernæst beskrives den valgte analysemetode, som er brugt til at skabe overblik over 
empirien fra interviewet. Yderligere vil gyldigheden og pålideligheden vurderes undervejs i 
metodeafsnittet. 
De to efterfølgende afsnit vil operere med nogle generelle tekniske og faktuelle aspekter omkring 
solceller, for at skabe overblik samt en grundlæggende forståelse af det felt vi som beskæftiger os med. 
Efterfølgende gives en introduktion til bygningsintegrerede solceller, for at klargøre hvordan disse 
adskiller sig fra solceller som ikke er integrerede, og dette finder vi relevant, da bygningsintegrerede 
solceller primært er projektets omdrejningspunkt.  
Derefter følger teoriafsnittet, der omhandler teori af Frank W. Geels, som skal give et billede af 
hvordan et samfund kan hænge sammen, samt give en forståelse af hvor svært det kan være for en ny 
teknologi, at vinde indpas i et allerede etableret system. Endvidere vil teorien omhandle muligheder 
for, at dette kan ske.  Teorien anvendes i analysen, hvor vi vil se på den indsamlede empiri i forhold til 
denne. 
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Afslutningsvis vil vi i analysen beskæftige os med, at analysere og tolke på barrierer for bl.a. 
udbredelse af bygningsintegrerede solceller, og ligeledes eventuelle muligheder for at dette kan ske. 
Den del af analysen som beskæftiger sig med barrierer, vil i høj grad tage afsæt i empiri, som løbende 
vurderes i forhold til teorien. Her lægges fokus på både barrierer for arkitekter, men også mere 
generelle barrierer for udbredelsen af bygningsintegrerede solceller. Afslutningsvis vil analysen også 
tager fat på eventuelle muligheder der er for penetrering af bygningsintegrerede solceller.  Derudover 
vil vi i rapporten komme ind på erfaringer der er gjort gennem tiden med solceller i byggeriet, 
eksempelvis i Tyskland, samt se på muligheder med bygningsintegrerede solceller generelt. 
2 METODEOVERVEJELSER  
 
Nyeste Vi har fra starten i vores projekt haft en forestilling om, at der er nogle barrierer som 
gør, at bygningsintegrerede solceller ikke er særlig udbredte i det danske byggeri. På den 
anden side har vi haft en opfattelse af, at solceller i høj grad har potentiale. Vi mener ikke, at 
man kan have en fuldkommen objektiv tilgang, da man altid har enten en forståelse eller 
forestilling om det man skal beskæftige sig med. Vi har trods vores antagelser ikke vidst hvad 
der præcist lå til grund for den. Vi har gennem projektet forsøgt at forholde os åbne til 
årsagerne heraf. Dette ses i kraft af, at vi både har set på muligheder og barrierer for 
udbredelse af bygningsintegrerede solceller. På trods af den forholdsvis åbne tilgang, har vi 
imidlertid forholdt hos kritiske, da vi har oplevet at fagfolk og videnskabsmænd har spået om 
megen potentiale inden for bygningsintegrerede solceller, hvor der alligevel ikke er sket store 
forandringer i Danmark. Vi har derfor haft en undersøgende, men også undrende tilgang. Vi 
har valgt denne tilgang fordi vi undrede os over, hvorfor bygningsintegrerede solceller ikke er 
mere udbredte i det danske byggeri, hvilket gav os grund til en nærmere undersøgelse heraf. 
Vi har startet projektet med en teoretisk tilgang, men efter nærmere definering af 
problemstillingen, besluttede vi os for, også at inddrage empirisk viden. Dette udsprang fra 
ønsket om, at få et dybere og mere specifikt indblik i vores genstandsfelt. Nedenstående vil vi 
komme ind på vores undersøgelsesmetoder og analysemetode, samt stillingtagen til gyldighed 
og pålidelighed undervejs (Olsen et al. 2008: 195). 
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2.1 UNDERSØGELSESMETODER 
 
Vores undersøgelsesmetoder omfatter interview, desktop studies og søgning på eksterne 
databaser. Nedenstående vil vi nærmere beskrive disse. 
 
Interview  
Vi har i projektet valgt, at foretage et kvalitativt, og herunder semi-struktureret interview. 
Grunden til, at vi har valgt den kvalitative metode frem for den kvantitative metode, er 
primært for, at få mere indsigt i hvordan aktører kan handle og tænke. Vi ønskede således at 
gå mere i dybden frem for at lave en bred undersøgelse, som vil ville have fået med den 
kvantitative metode. 
 ”Hverdagslivet og samfundets problemstillinger afspejles gennem de 
kvalitative forskningsteknikker.” (Olsen et al.  2008: 231)  
 
Vi har foretaget interviewet med henblik på, at undersøge om der er nogle barrierer for 
brugen af bygningsintegrerede solceller i arkitekters arbejde, og i så fald hvilke og hvorfor. Vi 
har dog ikke udelukkende fokuseret på barrierer ved bygningsintegrerede solceller, men også 
på mulighederne. Vi har lavet interviewet ud fra den teoretiske viden vi besad, og har 
efterfølgende i vores analyse vurderet interviewet i forhold til vores teori.  
 
Interviewet er ikke blot blevet brugt som ekspertviden, men vi har derimod forholdt os kritisk 
til informantens udsagn, og tolket på disse. Vi har i bearbejdelsen og anvendelsen af empirien 
været opmærksomme på, at informanten har egne holdninger og opfattelser af diverse 
aspekter. Vi trækker således på informantens viden, men også på den viden han netop ikke 
besidder. Vores informant, arkitekt Martin Rubow, har været beskæftiget i branchen i mange 
år, og vi har af denne grund anerkendt, at han har en vis viden inden for feltet. I denne 
forbindelse kan vi gå ud fra, at han til en vis grad kender til de politiske rammer og regler 
vedrørende solceller i byggeriet.  Vores informant gav gennem interviewet udtryk for både 
hans egne holdninger, talte på firmaet vegne, de erfaringer han har gjort sig og hvordan han 
oplever andre arkitekter. Martin Rubow arbejder i RUBOW Arkitekter, og de regnes for at 
være et af de førende arkitektfirmaer når det gælder inddragelse af solceller i byggeriet. Man 
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kan sige, at vi har haft en kritisk case, da vi har set efter sporafhængighed hos et firma, som 
rent faktisk er begyndt at tænke i andre baner i deres arkitektur, ved at inddrage solceller, 
hvilket ikke er normen inden for branchen. 
 
”If this is (not) valid for this case, then it applies to all (no)” (Flyvbjerg 2006: 12) 
 
På denne måde kan man til et vis grad nemmere generalisere, at der er forbehold for brugen 
af solceller i arkitekturen, hvis dette er tilfældet for vores informant. 
 
Ved spørgsmålet om gyldighed, er en vigtig faktor at se på, om vi har fået svar på det vi 
egentlig skulle undersøge. (Olsen et al. 2008: 194) I denne forbindelse synes vi at de fleste 
områder er blevet berørt, men når vi skulle behandle samt anvende empirien, var der enkelte 
områder som kunne ønskes mere detaljeret. Vi brugte under interviewet en diktafon, således 
at vi ikke behøvede at notere hans udsagn. Denne metode er mere pålidelig, da man derfor har 
hans udsagn ordret, og chancen for overtolkning formindskes ligeså.   
 
Vi lavede interviewet ud fra en spørgeramme, men enkelte gange oplevede vi, at informanten 
nævnte et interessant eller relevant perspektiv, som vi ikke selv havde tænkt på, og spurgte 
derfor ind til dette. Spørgsmålene var en kombination er åbne og mere lukkede spørgsmål, 
således at vi både fik en dialog i gang, med mulighed for nye interessante emner, men så vi 
også fik dækket vores egne forskningsinteresser. Spørgerammen ses nedenstående.   
Overvejelser til spørgsmålene  Konkrete spørgsmål 
Indledende og åbnet spørgsmål Hvad er grunden til at I bruger solceller 
i jeres projekter? 
Hvordan fik I inspiration? 
Åbent spørgsmål, med henblik på både at få 
dækket negative og positive aspekter 
omkring solceller som bygningsmateriale 
Hvilke fordele og ulemper er der ved 
solceller i forhold til andre 
byggematerialer?  
 Er det nemt eller krævende at få 
til at passe ind i arkitekturen i 
forhold til andre materialer? 
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Lukket og mere konkret spørgsmål, som 
fokuserer på om der er barrierer for brugen 
af solceller i arkitekturen 
Er det svært at få solceller til at passe 
ind i det arkitektoniske udtryk? 
Ud fra dette spørgsmål håber vi på, at 
kunne se om de bruger de nyeste 
teknologier eller kun de ældre, samt hvor 
meget teknisk viden de besidder 
Hvilke solcelletyper benytter I jer af? 
Det fremgår at de er førende, og hvis de er 
det, så er det vigtigt at høre hvor meget de 
bruger dem i deres design 
Hvor stor prioritering har solceller i 
jeres arkitektur?  
 
Spørgsmålet fokuserer på barrierer der er i 
forbindelse med solceller 
Hvad har været de største udfordringer 
ved at anvende solcellerne?  
Konkret spørgsmål, som skal vise om der er 
besværligheder ved at tænke i nye baner 
Oplever I fordele og ulemper ved at 
medtænke solceller i jeres arkitektur i 
forhold til arkitektfirmaer som ikke 
benytter sig af solceller i deres 
arkitektur? 
For at få et indblik i hvor udbredte solceller 
er i byggebranchen 
Hvordan oplever I solcellemarkedet? 
 Stigende, faldende eller 
stillestående? 
 Var markedet tilgængeligt? 
For at se om der er problemer med 
interaktionen mellem aktørerne  
Har det været svært at skabe kontakter 
til bygherrer, solcelleleverandører? 
For at se om det har været svært at vinde 
accept 
Har I mødt modstand ved brugen af 
solceller i jeres projekter?  
For at se om der er nogle regler som 
indskrænker deres muligheder 
Er der love som I skal forholde jer til – 
og begrænser det jeres muligheder for 
brugen af solceller?  
 Hvilke?  
Afrunding af interviewet med henblik på et 
mere positivt perspektiv 
Hvilket potentiale mener I at der er for 
solceller i fremtiden?  
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Desktop studies  
Desktop studies blev i starten brugt til at skabe overblik over vores felt. Vi har yderligere 
brugt denne metode til at anskaffe grundviden omkring solceller, og herunder 
bygningsintegrerede solceller. Endelig har vi fundet diverse rapporter, og herunder empiri og 
politiske rammer og initiativer omkring dette felt, som vi også har inddraget. Vi har i 
forbindelse med denne metode været meget kildekritiske, og derfor vurderet pålideligheden 
af materialerne. Vi har især været kildekritiske omkring det tekniske område, da vi har været 
nødsaget til især at gøre brug af internettet til dette. Derfor har vi vurderet alle websites og 
rapporters pålidelighed meget nøje, bl.a. ved at se på udgiveren, for at danne os et indtryk af, 
hvor pålideligt indholdet har været. 
 
Eksterne databaser  
Søgning på eksterne databaser har været nødvendigt, for at finde videnskabelige artikler. Vi 
startede med at nedskrive nogle key words, som vi fandt relevante for vores problemstilling. 
Det var en omfattende proces at anskaffe relevant materiale, heraf ikke grundet mangel på 
videnskabelige artikler, da det er et meget betrådt felt, men fordi det er svært at finde det man 
helt præcist søger. I starten af processen var søgningen meget bred, men eftersom vi blev 
mere vante til brugen af diverse databaser, blev vores søgning mere specifik. Samtidig fik vi 
under processen mere indsigt i hvad vi skulle søge efter, og mange databaser foreslår nye key 
words, som vi ikke selv havde tænkt på. Ved brugen af eksterne databaser fik vi også øjnene 
op for nye perspektiver som kunne inddrages i projektet.  
 
2.2 ANALYSEMETODE  
Vi har brugt affinitetsdiagrammering til at skabe struktur over data fra interviewet. Vi 
startede processen med at høre interviewet grundigt igennem, hvor imens vi skrev de 
vigtigste udsagn ned på post-its. Vi gjorde dette individuelt, for at undgå at påvirke hinanden 
internt i gruppen. På denne måde ville der ligeledes være en mindre chance for, at vi overså 
eventuelt vigtige aspekter, da vi fik flere synsvinkler på interviewet.  Eftersom vi alle i 
gruppen, har været med til at udføre analysen, har vi benyttet os af en observatør-
triangulering, der sikrer gyldigheden og styrker pålideligheden. I og med at fire fra gruppen 
har deltaget affinitetsdiagrammeringsprocessen, har vi fået flere forskellige perspektiver på 
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datamaterialet, hvilket er godt, da vi alle har forskellige opfattelser og udgangspunkter som 
kan bidrage til et mere reflekteret resultat. 
 
Processen med at høre interviewet igennem tog lang tid, eftersom at vi ofte måtte stoppe 
interviewet eller spole tilbage, for at få fat i de vigtige pointer eller citere vores informant. Vi 
fik omkring ca. 40-50 post-its pr. gruppemedlem plus/minus, hvor vi havde angivet et 
tidspunkt, således at vi altid kunne finde det i interviewet, hvis det blev nødvendigt.  
 
Efterfølgende blev alle post-its, helt tilfældigt, fordelt på et bord, således at der blev dannet et 
overblik. Det første vi gjorde var, at læse alle post-itsne højt, og på denne måde kunne vi 
hurtigt spotte gengangere, som derfor blev sorteret fra.  
Vi begyndte nu at rykke rundt på alle post-itsne, efter hvad vi hver i sær mente passede 
sammen, og på denne måde forekom der nogle naturlige grupper. Vi snakkede ikke sammen 
under denne proces, således at vi ikke skulle påvirke hinanden indbyrdes i gruppen. 
Undervejs var det også tilladt at omrokkere de post-its, der allerede var blevet placeret i en 
gruppe. (Simonsen 2008: 289-291). Dette foregik stadig uden nogen form for kommunikation. 
Dette var den mest tidskrævende del af processen, fordi det hele skulle give mening og fordi vi 
alle var med til at gennemgå denne. 
Efter at alle post-its var fordelt i grupper, blev de gennemgået én efter én, og dette skete 
gennem dialog. Ydermere fik alle grupperne en passende overskrift (se bilag 6). Disse 
ændrede vi imidlertid undervejs indtil vi syntes, at alle overskrifter gav mening i den store 
sammenhæng. Ved brug af affinitetsdiagrammering opstod der specielle og anderledes 
grupper, som ikke ville opstå ved en diskussion i gruppen. Vi havde ved denne metode alle 
indflydelse på interviewet og dermed analysen, og chancen for at vi overså vigtige emner og 
pointer blev mindre.  
De frembragte grupperinger har været strukturerende og har dannet grundlag for en stor del 
af analysen. Dette kan umiddelbart virke meget begrænsende i og med, at det kun bygger på 
et interview og vores opgave i stor grad hviler på teori. Derfor vurderede vi efterfølgende 
vores resultater fra affinitetsdiagrammeringen med vores teori. Her var det vigtigt, at vi både 
berørte de kognitive, normative og regulartive regler, som vi senere vil komme ind på. 
Affinitetsdiagrammeringen har vi primært brugt med henblik på barrierer for udbredelsen af 
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bygningsintegrerede solceller i byggeriet, men senere hen fandt vi ud af, at interviewet også 
kunne bruges til at belyse muligheder for dette.  
3 SOLCELLEN GENERELT  
 
Dette afsnit vil kortlægge hvordan solcellen teknisk set fungerer. Ydermere vil afsnittet 
omhandle nogle af de faktorer som spiller en rolle ved monteringen heraf. 
 
3.1 FRA ENERGI TIL STRØM  
 
Denne beskrivelse skal ses i forhold til de mest anvendte solceller (mono- og polykrystallinske 
solceller, som vi senere kommer ind på). Solcellen er byggestenen i solenergi. Den kan 
beskrives ved at to terminaler omstiller sig, som dioder gør i mørke, og genererer en elektrisk 
ladning ved eksponering af sollys (Nelson 2003: 4). Solcellen består hyppigst af tyndt 
halvledende materiale på cirka 100 cm2. Solcellens overflade er behandlet transparent, 
således at den reflekterer mindst lys muligt, og fremstår mørkeblå eller sort. For at skabe en 
elektrisk forbindelse, ligges et metalnet ind på overfladen. En almindelig enhed genererer en 
elektrisk ladning på 0,5-1 V jævnstrøm og i korte kredsløb, en strøm på nogle tiendedele 
miliampere per cm2 når solen stråler absorberes. Spændingen er for lille til generel brug 
selvom strømeffekten er fornuftig nok. Derfor serieforbindes cellerne og indkapsles i moduler 
(se bilag 1). Moduler indeholder typisk 28-36 celler i serier for at generere en slutspænding 
på 12V i almindelig belysning. Herefter kan 12V modulerne blive brugt alene eller 
sammensættes i serier, for at generere den ønskede strømeffekt (Nelson 2003: 6). 
 
3.2 NETTILSLUTTEDE OG IKKE-NETTILSLUTTEDE  
 
Et solcelleanlæg består af et felt som er sammensat af elektrisk forbundne moduler, som igen 
er opbygget af enkelte solceller, som er koblet sammen (se bilag 1). Når man skal have 
installeret et solcelleanlæg på sin bygning, vælger de fleste at få det tilsluttet det offentlige el-
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net. Solceller som ikke er tilsluttet el-nettet, bruges som regel i andre henseender end et 
solcelleanlæg som er tilsluttet el-nettet.  
Et net-tilsluttet anlæg fungerer således, at den leverer strøm til el-nettet i perioder af året, 
hvor solcellerne producerer mere strøm end der forbruges i bygningen. Man kan faktisk sige, 
at el-nettet, også kaldet den lokale el-leverandør (Dansk Solenergi), bruges som et ”lager” for 
al overskudsstrømmen (se bilag 2). For, at man kan levere strøm til el-nettet, skal 
solcelleanlægget være forsynet med en vekselretter, som er en elektronisk komponent, som 
omsætter jævnspænding til vekselspænding (Wittchen et al. 2002: 72). Vekselretteren 
konverterer således den jævnspænding som solcellerne producerer, til en vekselspænding, 
som er kompatibel med el-nettets (ibid.: 67). Næsten alle bygningsintegrerede solcelleanlæg i 
Danmark, er tilsluttet det offentlige el-net (ibid.: 67). Et net-tilsluttet solcelleanlæg er bl.a. 
integreret i bygninger, eksempelvis støjskærme med solceller, overdækning af P-pladser og 
glasoverdækkede arealer (Katic et al. 2000: 5). 
Ikke-nettilsluttede solcelleanlæg, eller stand-alone anlæg som de også kaldes, benyttes 
normalt kun i områder, hvor fremføring af offentlig el-forsyning er vanskelig, eksempelvis 
meget afsides liggende steder, eksempelvis i ørkenen eller i et sommerhus i Sverige, langt ude 
i naturen. Et ikke-nettilsluttet anlæg lagrer strømmen på batterier, for at udjævne forskellen 
mellem forbruget og produktionen der derefter kan tappes som jævnstrøm eller laves om til 
vekselstrøm. (ibid.), (se bilag 3). Stand-alone anlæg kan bl.a. bruges til fyrtårne, fritidsbåde og 
camping, vandpumpning og køleanlæg (ibid.). Som tidligere nævnt, anvendes disse former for 
solcelleanlæg dog oftest kun i tilfælde, hvor det enten ikke er muligt eller meget dyrt at få 
indlagt strøm. Man kan overveje – eksempelvis virksomheder eller private sommerhuse som 
ligger afsides – at anskaffe sig et stand-alone anlæg hvis udgifterne til at blive koblet til el-
nettet, grave kabler ned samt betale abonnement og afgifter for strømmen er meget 
høje(EnergiMidt, a). 
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3.3 PLACERINGSMÆSSIGE FAKTORER  
 
Ved placering af solceller er der nogle faktorer, som man må tage højde for. Nedenstående vil 
vi kortlægge nogle af disse.  
 
Typen af solceller har stor indflydelse på ydelsen, men dette spiller ikke en væsentlig rolle, 
med mindre at solcellen også eksponeres for solen. Solceller udnyttes optimalt, hvis de 
orienteres mod syd, da dette giver den største indfaldne solenergimængde. Selvom den 
optimale orientering er mod syd, så skal der dog store afvigelser til, før det går alvorligt ud 
over ydelsen. (Katic et al. 2000: 14). I denne forbindelse kan en orientering mod sydøst og 
sydvest også gå an, og dette kan være nødsaget i bygningsintegrerede løsninger, hvor husets 
beliggenhed og udformning også har indflydelse, hvilket betyder, at solcellerne ikke altid kan 
orienteres stik mod syd  
Endvidere har hældning også en betydning i forhold til ydelsen af solcellen. Hældningen skal i 
Danmark gerne være omkring de 43 grader i forhold til vandret Det er dog ikke af stor 
betydning, hvis hældningen varierer med plus/minus 10 grader. (Wittchen et al. 2002: 68). 
Skygge er en vigtig faktor for udbyttet af solcellerne. Hvis bare en af cellerne får en lav 
lysindstråling, opstår der en kædereaktion, da cellerne ofte er serieforbundet, hvilket 
resulterer i, at den samlede ydeevne falder. Derfor er det vigtigt at tage højde for objekter som 
eksempelvis træer, bygninger og udhæng eller andet, som kan skygge for solcellerne i løbet af 
dagen (ibid.). Specielt for de krystallinske solceller kan selv små partielle skygger, ved værste 
tilfælde kan bringe hele solcellemodulet ud af funktion. (Berg et al. 2006:). Tyndfilmssolceller 
(se afsnit om tyndfilmssolceller) har den fordel, at de ikke er lige så følsomme overfor 
skyggeforhold, da en hel celle typisk kun partielt bliver ramt af skygger. Ved at opdele 
solcelleanlægget elektrisk uafhængige af hinanden, kan man på denne nedsætte 
skyggefølsomheden (Katic et al. 2000: 15). Det er vigtigt nøje at planlægge og vurdere 
solindfaldet, således at man får så stor ydelse så muligt. Dette kan blandt andet gøres ved 
hjælp af beregningsprogrammer, som vi dog ikke vil komme videre ind på.  
Temperatur spiller også en rolle i forhold til solcellens ydeevne, da den falder i takt med en 
stigning i temperatur. 
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3.3.1 Opsummering af solcellen generelt 
 
I dette afsnit er vi kommet ind på, hvad det vil sige, at et solcelleanlæg er nettilsluttet eller 
ikke-nettilsluttet. Vi har erfaret, at nettilsluttede anlæg producerer strøm og kommer ud på 
elnettet. Dog kræver et nettilsluttet anlæg, at man har en vekselretter, som konverterer 
jævnstrøm til vekselstrøm, som er kompatibel med elnettets. Et ikke-nettilsluttet 
solcelleanlæg derimod, benyttes hovedsageligt kun i områder, hvor den offentlige elforsyning 
er vanskeligt tilgængelig. Derudover, lagrer den strøm på batterier, som man så kan bruge 
som enten jævnstrøm eller vekselstrøm. Ydermere, har vi også skrevet om nogle helt 
generelle placeringsmæssige faktorer, som spiller ind, lige meget om solcelleanlægget er 
nettilsluttet eller ej. At vende sit anlæg mod syd, er det mest optimale, men det er næsten lige 
så godt, at vende det mod sydvest eller sydøst, og i Danmark er det bedst at placere det med 
en 43° hældning i forhold til vandret, da anlægget så vil kunne optage flest mulige solstråler. 
Ydermere, fandt vi ud af, at der ikke må forekomme nogen elementer, som kan skygge for 
solen, for hvis der falder en skygge på bare et solcellemodul, så startes en kædereaktion og 
hele ydeevnen nedsættes. 
4 SOLCELLETYPER  
 
Der findes en lang række forskellige solcelletyper, og disse kan opdeles i tre generationer, alt efter 
hvornår de er blevet innoveret. Mono- og polykrystallinske solceller hører under det som 
betegnes som 1. generationssolceller, som er den ældste type og derfor en første innovation. 
Tyndfilmssolceller, bl.a. amorfe, CdTe og CIGS, er 2. generationssolceller. Sidst kan nævnes 
den 3. generation, som er de organiske plastsolceller og DSC solceller (Larsen et al. 2007:46). 
Vi har valgt at fokusere mest på 3. generationssolcellerne, da disse menes at have stort potentiale 
(IEA 2010:7)., hvilket vi vil komme ind på i afsnittet omkring organiske solceller.  Hver solcelletype 
har forskellige kvalifikationer, og der er fordele og ulemper ved hver enkel. De forskellige solcellers 
egenskaber beskrives i de efterfølgende afsnit. 
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4.1 KRYSTALINSKE SOLCELLER  
 
Der findes to typer af krystallinske solceller, henholdsvis mono- og polykrystallinske solceller. 
Størstedelen af de solceller som benyttes til bygningsintegration i dag, er siliciumceller, 
hvilket dækker over både mono- og, polykrystallinske og amorfe solceller. Generelt har 
krystallinske solceller en relativ høj ydelse og holdbarhed, men fremstillingsprocessen er dog 
utrolig kompliceret og dyr (Berg et al. 2006: 82). 
 
4.1.1 Monokrystallinske 
 
Navnet ’monokrystallinsk’ kommer af, at cellen består af én (mono) krystal. Måden hvorpå 
man kan kende monokrystallinske solceller er, at de ofte består af runde eller kvadratiske 
celler. Derudover kan de karakteriseres ved deres blålige nuancer, der skyldes 
antrireflekslaget oven på siliciumcellerne. De er dog også udviklet i andre farver, så som 
grønne, gyldne, brune og lilla nuancer, men de er ikke lige så effektive som de blå. De kan 
desuden fremstilles uden antrireflekslaget, og disse vil derfor fremstår mørkegrå. (Berg et al. 
2006: 82)  
I dag er monokrystallinske solceller de, som har den højeste effektivitet, nemlig 12-15 %, og 
de producerer ca. 120 kWh/m2 årligt. (Katic et al. 2000: 12). Dog er denne form for solceller 
en af dem, som er dyrest i anskaffelse. Monokrystallinske solceller har en markedsandel på ca. 
35 %, og dominerer sammen med den polykrystallinske solcelle det totale solcellemarked 
(Larsen et al. 2007: 46). 
 Eftersom den monokrystallinske solcelle besidder så stor en del af det totale marked, finder 
vi det relevant at beskrive den seneste udvikling af denne solcelletype. Den italienske 
virksomhed, Silab, som udvikler solceller, introducerede i marts 2010, en ny monokrystallinsk 
solcelle, nemlig SLA 230-245M (Osborne, pv-tech, 2010), som produceres af aluminium og 
vejer 19 kg. Det bedste resultat, mht. effektiviteten, ligger på 15 %. Den har et solidt design, så 
den kan modstå ekstreme vejrforhold, eksempelvis blev den testet under et stort haglnedslag. 
Desuden indeholder den bedre transparente lag af glas, hvilket forbedrer effektiviteten ved 
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skyfrit og overskyet vejr, samt det reducerer antallet af uoptagede stråler fra solen. Dens 
samlede areal er på 1,63 m2 (Osborne ,pv-tech, 2010), og designet tillader, at man kan 
sammenslutte solcellen med et større solcellekraftværk, hvilket er en af grundende til dens 
holdbarhed, da det er et krav, at solcellen er solid og hurtigt kan installeres .Endvidere er der 
op til 10 års garanti på et anlæg med 90 % ydelse af dens effektivitetsgrad,  derefter reduceres 
garantien til 15 år, med 80 % ydelse. Desuden kan materialerne genbruges i og med, at Silab 
tilbyder gratis afinstallation, netop med det formål at kunne genbruge materialerne. 
På trods af holdbarhed, garanti og genbrugskoncepter, beskrives der i Silabs produktion ikke 
andre forbedringer med den monokrystallinske solcelle, som eksempelvis kunne være 
reducering af materialer og en mere bæredygtig produktion. 
 
4.1.2 Polykrystallinske  
 
Den anden type krystallinske solceller er dem, som kaldes polykrystallinske, og de består af 
flere (poly) krystaller. Polykrystallinske solceller er firkantede i formen og har en blålig 
nuance . Polykrystallinske solceller kan ligesom de monokrystallinske, også produceres i 
andre farver, og kan ligeledes fremstilles uden antireflekslaget således, at den får en sølvgrå 
nuance. (Berg et al. 2003: 82) Anskaffelsen af denne type solceller er billigere end hos de 
monokrystallinske solceller, men virkningsgraden er også mindre, nemlig 10-13 % (Katic et 
al. 2000: 12). Det årlige udbytte af polykrystallinske solceller, ligger på 100 kWh/m2, hvor den 
som nævnt i forrige afsnit, ligger på ca. 120 kWh/m2 hos den monokrystallinske solcelle 
(ibid.).  
Udviklingen af polykrystallinske solceller går fortsat stærkt, og her kan nævnes et eksempel, 
nemlig den tyske virksomhed, Wacker Chemie AG, som har udvidet deres produktionsanlæg 
for 500 millioner € (Hughes, pv-tech, 2010). 
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4.2 TYNDFILMSSOLCELLER  
 
Siden 1990’erne har der været meget fokus på forskning af tyndfilmssolceller. I denne 
forbindelse udvikles teknologier, som er baseret på automatiseret masseproduktion med et 
lille materialebrug, og de er derfor essentielle for billiggørelse. Fremstillingen af disse er ikke 
særlig krævende, og der bruges kun meget lidt silicium eller slet ingen. Tyndfilmssolceller kan 
fremstilles af bøjelige materialer og monteres på materialer som fx plastfolie og tagpap (Berg 
et al. 2006: 84). Tyndfilmssolcellen kan på grund af sin struktur sammenlignes med en 
sandwich, da begge består af flere lag. De øverste lag er ekstremt tynde, helt ned til 
tusindedele af en millimeter (EnergiMidt. 2009: 10). Hvert lag opfylder forskellige opgaver i 
konstruktionen, eksempelvis fungerer det øverste og det nederste lag som elektriske ledere, 
som overfører strømmen. Imellem lagene placeres der først et tyndt vindue, og neden under 
et absorberingslag. Når tyndfilmssolcellen er samlet, består den i alt af fem lag. Da solcellen 
består af så tynde lag, er materialeforbruget stærkt reduceret i forhold til de krystallinske 
solceller. Til gengæld er effektiviteten ikke nær så høj, som den er hos 1. 
generationssolcellerne. (ibid.) 
 
4.2.1 (A-Si) 
 
Den første tyndfilmssolcelle, nemlig Amorfe Silicium (A-Si), har indtil 2007 været den mest 
anvendte tyndfilmssolcelle, og havde en markedsandel på 5,2 %. Dens effektivitet er ikke nær 
så effektiv som hos den mono- og polykrystallinske solcelle, men dette opvejes, da den har 
meget lavere produktionsomkostninger, nemlig 1 % siliciumforbrug (EnergiMidt 2009: 4). A-
Si er efterfølgende blevet redesignet og har derved fået endnu et lag krystallinsk silicium, for 
at forøge effektiviteten fra 5-7 % til ca. 8 % (se bilag 4). Yderligere blev navnet ændret til μc-
Si. En interessant fordel ved denne solcelle type er produktionsløsningen ’turnkey1’. (ibid.: 5) 
 
                                                          
1
 Oversat til dansk: nøglefærdig, defineres i denne sammenhæng som produktionsmidler der forsynes og installeres til 
øjeblikkelig aktivering i virksomheden. Dette er en nyttig fordel imod konkurrenter, hvis der skal opstilles et nyt 
produktionsanlæg i fx en eksisterende bygning (reference!!) 
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4.2.2 (CdTe) 
 
En anden type tyndfilmssolcelle, er Cadmium-Telluride (oversat til Kadmium-Tellur) solcellen 
(CdTe). Kadmium-Tellur er et giftigt tungmetal, som i større mængder kan have skadelige 
virkninger på mennesker, eksempelvis kan det forårsage brystkræft hos unge kvinder 
(Vitamindoktor). Grundstoffet kan muligvis også have skadelige virkninger på dyr og miljø. 
CdTe producenter har været fælles om at lancere en kampagne for, at demonstrere korrekt 
afskaffelse af forældede dele, samt genbrug af de som kan genanvendes, med henblik på at 
opretholde bæredygtighed, selvom produktet ikke er særlig bæredygtigt. En fordel ved CdTe 
er, at hvis der opstår brand, så bliver det skadelige kadmium isoleret i en beskyttende kapsel, 
så det ikke siver ud og forurener miljøet (EnergiMidt 2009: 6). 
Selvom kadmium er en stor miljømæssig belastning, har denne solcelle alligevel opnået 6,4 % 
af den samlede el-produktion i 2008 (ibid.). CdTe’s effektivitet ligger på et sted mellem 8 og 
11 %, og er derved den højest målte effektivitet hos tyndfilmssolceller på nuværende 
tidspunkt (EnergiMidt 2009: 4). Markedet er dog koncentreret omkring få produkter, 
eftersom der kun er få virksomheder, som producerer CdTe solcellen, sammenlignet med den 
tidligere nævnte A-Si solcelle, og CIGS solcellen, som vi vil komme ind på herunder 
4.2.3 (GIGS) 
 
CIGS er en anden form for solcelle, og denne består af fire forskellige materialer, nemlig indium 
(metal), gallium (udvindes bl.a. i minimale portioner af kul), selen (en metalart som minder om 
svovl) og kobber. CIGS kan desuden produceres uden gallium, og kaldes derved i stedet CIS. Disse 
solceller foretrækkes ofte af producenter, som har en fleksibel opgave, som skal løses, fordi denne 
solcelle kan bøjes i mange forskellige former, og er derfor oplagt til montering på skæve facader. 
Denne type solcelle har en meget lille markedsandel, nemlig 1 %, men rent ydelsesmæssigt, er den 
vokset stort i antal af MWp (EnergiMidt 2009: 5). I 2007 lå produktiviteten på 21 MWp, men 
voksede til 79 MWp i 2008. CIGS/CIS har en effektivitet på 7-17 %, hvilket er den næstbedste 
måling indenfor tyndfilmssolceller på daværende tidspunkt (ibid.). Dens potentiale, set i forhold til 
den voksende MWp ser lovende ud for fremtiden 
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4.2.4 (DSC)  
 
DSC står for Dye-Sentised-Cells og er en fotoelektrokemisk solcelle, som erstatter den 
anvendte siliciumressource med titaniumdioxidpulver (Goldstein et al. 2009: 638). Der bliver 
i Danmark forsket meget i denne teknologi, bl.a. på Teknologisk Institut. De har en relativ kort 
levetid, og der er i udviklingen af denne teknologi derfor meget fokus på levetidsforlængelse. 
(Berg et al. 2005: 84) 
Tyndfilmssolcellens alternative materialebrug gør, at produktionen kan udføres med meget få 
omkostninger. DSC solcellen kan produceres i en speciel printer, og efterfølgende behandles i 
en ovn (ibid.). DSC solcellen meget tolerant over for skygger, og i modsætning til 
siliciumbaserede solceller, så øges effektiviteten i takt med, at temperaturen stiger. Denne 
tyndfilmssolcelle har en rødlig nuance, men enkelte er udviklet i grå-grønne nuancer. (Berg et 
al. 2005: 84)   
G24 Innovations er en ledende virksomhed, som producerer DSC solceller, og deres 
kommercialisering startede i oktober 2009 (G24i, 2009, a). Et tidligere projekt hos G24 
Innovations er DSC solceller, som er integreret i et sejl, der forsyner en båds motor med 
elektricitet. Projektets formål har bl.a. været, at demonstrere sejlets holdbarhed under sejlads 
omkring Antarktis (G24i 2009,b). 
Selvom G24 Innovations har fremstillet et helt nyt produkt, er de det første selskab, som har 
udrettet dette. Dog fremgår det imidlertid ikke af deres hjemmeside, hvordan det står til med 
udviklingen af DSC solcellen, til produktion af større mænger elektricitet, ved eksempelvis 
installationer på bygninger. Nogle forskere har fokuseret på taginstallationer, og har i denne 
sammenhæng fremskaffet beregninger på op til 12 % effektivitet hos DSC solceller (Goldstein 
et al. 2009: 638). Dog er der problemer vedrørende stabilitet og brug af materiale, som 
forsinker introduktionen og udviklingen på markedet. Alligevel forventes DSC solceller efter 
pilotprojekter i 2010, at kunne produceres i 2011 (ibid.)  
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4.2.5 Organiske solceller  
 
Danmark har stor fokus på denne solcelle, eksempelvis profilerer RISØ sig som frontforskere 
indenfor polymersolcellen (Larsen et al. 2007: 48). Organiske solceller, forkortet OPV, 
kendetegnes ved at dens komponenter indeholder materialer fra organiske stoffer, altså 
levende organismer, som eksempelvis planter.  Dog kan det også være stoffer, som sættes i 
forbindelse med økosystemet. OPV har ligesom andre solceller en række tekniske fordele og 
ulemper, eksempelvis er der problemer med dens effektivitet og holdbarhed. En organisk 
solcelle på 233 cm2, som blev godkendt af National Renewable Energy Laboratory, var blevet 
testet og havde en effektivitet på 1,1 %. På samme tid var holdbarheden beregnet til at være 
på omkring 5000 timer, altså 208 dage (Tipnis et al. 2008: 446). Den største fordel ved OPV er 
indholdet af organisk materiale, som gør den mere bæredygtig, sammenlignet med andre 
solcellers materiale. 
Den engelske solcelleproducent, Konarka, blev grundlagt i 2001, og de har specialiseret sig i 
organiske solceller, og er nået rigtig langt, hvad angår dennes teknologi. I 2008 åbnede 
virksomheden et produktionsanlæg med en kapacitet på 1 GW om året. Deres produktion er 
baseret på konceptet ’roll on roll’, som betyder, at produktionen kan printes af maskiner, i en 
hvis bredde og længde (rulleformat). Dette kan desuden sammenlignes med en helt 
almindelig printer, som udskriver tekst på papir. Denne produktionstype har meget få 
omkostninger ligesom andre tyndfilmssolceller, og kan produceres i større mængder og kan 
nemt installeres samt produceres hos andre fabrikanter (Konarka, 2010,a). Konarkas 
materiale, Power Plastic, er produceret af 100 % genbrugeligt materiale (Konarka, b). Ifølge et 
interview af Howard Berke, som er co. grundlægger af virksomheden, er Power Plastic 
organisk (Pv-tech 2010, a. Min: 4:30-6:00)  
Denne udtalelse bedømmes ud fra flere kriterier, nemlig det, at solcellen er produceret af 
kulstoffet karbon og polymer. Karbon er i denne sammenhæng det organiske materiale, men 
kombineret med polymer og 100 % genbrugeligt materiale, kan Power Plastic betragtes som 
et organisk og bæredygtigt materiale. Power Plastic beskrives således:  
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”Konarka’s unique technology is based on patented photo-reactive materials made from 
conductive polymers and organic nano-engineered materials. These materials can be printed or 
coated onto flexible plastic using an inexpensive,energy-efficient manufacturing process.”. 
(Konarka,c.) 
 
For at vende tilbage til interviewet, beskrives der heri fire markeder for organiske solceller, 
som virksomheden fokuserer på (Pv-tech 2010, c. min: 6:30). 1. marked er sikkerhed og 
overvågning, 2. marked er opladning af små elektroniske apparater, drevet af batterier 
(eksempelvis solcelletasker og transportable solcelleflader), det 3. er belysning ved ikke-
nettilsluttede bygninger i tredjeverdenslande samt offentlig belysning ved fx skilte eller 
pladser, og det 4. og sidste marked er bygningsintegration af materialer, så som vinduer og 
gardiner. 
Konarka producerer Power Plastic, men sælger det ikke som en færdig løsning. I stedet sælger 
de deres produkt til andre virksomheder, som så kan installere det i deres arbejde. Derfor har 
det ikke været muligt at finde en pris hos Konarka, men på en anden hjemmesiden, beskrives 
prisen til at være i mellem 100-200 dollars per m2 (Thompson, Easyway, 2009). Konarkas 
Power Plastic solcelle er blevet testet hos National Renewable Energy Laboratory (NREL (et 
offentligt amerikansk forskningsinstitut)), hvor dens effektivitet målte 6,4 %, hvilket satte en 
ny rekord den 19. Maj 2009 (Konarka, 2009 d). Rekorden blev slået den 9. december samme 
år, af Solarmer Energy, med en måling på 7,4 %, af NREL (Cheyney, pv-tech, 2009). Disse 
målinger er foretaget på tests under de mest optimale forhold, og kan derfor ikke 
sammenlignes med almindelig effektivitet. Dog belyser det fremtiden mht. effektiviteten af 
organiske solceller. 
 
4.3 OPSUMMERING AF SOLCELLETYPER 
 
I afsnittene om de forskellige solcelletyper, har vi redegjort for de forskellige fordele og 
ulemper der er for de forskellige generationers solceller. 1. generation af solceller, var de 
mono- og polykrystallinske solceller, som tilsammen dominerer markedet med 80 %. Deres 
effektivitet og holdbarhed er de bedste hidtil, men materialeforbruget det højeste. 
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Tyndfilmssolceller er 2. generation af solceller, og der er mange forskellige slags, og de er 
spredt med hensyn til udvikling. A-Si solcellen er den ældste tyndfilmssolcelle på markedet, 
og videreudviklingen af den, kaldes μc-Si, som har en effektivitet på 8 %. Dette er dog stadig 
lavt, i forhold til CIGS/CIS solcellen, som har en effektivitet på 7-11 %, eller CdTe’en med 8-11 
%. CdTe har det problem, at den indeholder kadmium, som kan have skadelige konsekvenser 
for helbred og natur. Dog er den blevet produceret i et stort antal i år 2008, på trods af at det 
kun er meget få virksomheder, som producerer den. 
CIGS/CIS derimod, har en lovende fremtid, men den sidder kun på 1 % af solcellemarkedet, og 
det er nødvendigt at den bliver videreudviklet, så den kan klare sig imod konkurrenter og 
blive et anvendt produkt. 
DSC og organiske solceller er den sidste og 3. generation, og de er stadig i en udviklingsfase. 
Effektiviteten af disse, lever endnu ikke op til standarderne, men begge teknologier forventes, 
inden for en årrække, at lave et gennembrud inden for solceller. 
5 BYGNINGSINTEGREREDE SOLCELLER 
 
Vi har i vores rapport valgt at fokusere på bygningsintegrerede solceller, da vi indbyrdes i 
gruppen har en idé om, at disse er en pænere løsning end ikke-integrerede solceller. Generelt 
er der visse fordele ved at bruge solceller som en bygningsintegreret løsning. Når solcellerne 
installeres på bygninger decentraliseres produktionen, og ved solcellekraftværk bliver 
produktionen centraliseret. Ved at decentralisere produktionen, forekommer der ikke et lige 
så stort energitab, som ved centralisering, hvilket kan siges at være en fordel. Der er både 
muligheder og barrierer ved implementering af bygningsintegrerede solceller i et samfund, 
men dette vil blive belyst senere i rapporten. Vi vil i det efterfølgende beskrive, hvad vi 
definerer som bygningsintegrerede solceller, da det kan være svært at skelne mellem disse og 
ikke-bygningsintegrerede solceller.  
Ved implementering af solceller på en bygning, kan de fremstå som en mere eller mindre 
integreret del heraf. I den forbindelse, kan nogle solceller være fritstående og optræde som et 
fremmedobjekt på bygningen, således at de ikke ses som i symbiose med denne. Disse 
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fritstående anlæg betegnes i rapporten som ikke-integrerede og monteres eksempelvis på 
tage ved hjælp af sokler.  Disse bliver ofte sat op for funktionalitetens skyld, og ikke af 
arkitektoniske årsager. (Katic et al. 2000) Andre solceller kan fremstå som en tiltænkt del af 
bygningens design, hvor de kan bidrage til bygningens samlede udtryk, og det er disse, vi vil 
fokusere på (Wittchen et al. 2002: 10). I vores projekt defineres bygningsintegrerede solceller 
som dem, der er en medtænkt del af bygningen og altså en del af en bygnings design.  
Der er mange måder, hvorpå solceller kan integreres. De kan eksempelvis erstatte materialer i 
en bygningsfacade, hermed menes at solcellemodulerne er bygget ind i facaden. (Berg 2006: 
34) Solceller kan desuden også integreres i vinduespartier, tegl m.m. I afsnittet om 
solcelletyper, fremgår det, at der er mange slags solceller med varierende former, tykkelser, 
strukturer og farvenuancer, og disse forskellige solceller kan bruges til at skabe et bestemt 
arkitektonisk udtryk. Afhængigt af hvilken type solcelleløsning der vælges, kan de i forskellig 
grad præge en bygning. Endnu en ting er, at solceller kan fås i forskellige størrelser, og med 
eller uden ramme, hvilket også påvirker bygningens udtryk. (Katic et al. 2000: 8) Solcellerne 
har en mere eller mindre dominerende, eller diskret fremtoning, afhængigt af hvor integreret 
en løsning der ønskes.  
Nedenstående vil vi vise to eksempler på bygninger, som har fået integreret solceller for at 
give en bedre idé om begrebet. Begge eksempler er taget fra bogen ’Solceller i arkitekturen’ 
(Wittchen et al. 2002: 29, 41)  
 
Det første eksempel er Hollands miljøcenter, De Kleine Aarde i Boxtel, som indeholder lokaler 
til undervisning, administration og udstilling. De Kleine Aarde er et uddannelsescenter for 
miljø, og man har valgt at benytte sig af monokrystallinske solceller, som er monteret i 
lamineret enkeltglas. På tredje billede, kan man se, at solcellerne på taget skærmer for solen, 
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hvilket har den fordel, at der er et behageligt lys i rummet, og yderligere bidrager til køling. 
(Wittchen et al. 2002: 29) 
 
Det andet eksempel er den tyske fabrik, Solar-Fabrik i Freiburg, som er Europas første CO2-
neutrale producent af solceller. Denne bygning har også fået integreret monokrystallinske 
solceller, men på fire forskellige måder, nemlig i den udkragede tagvinge, i sydfacadens 
solafskærmning, som moduler integreret i glasfacaden, og i et fritstående felt i forlængelse af 
facadens vestlige ende. En af fordelene ved denne bygning er, at solcellemodulerne i facaden 
giver skygge, som reducerer eventuelle problemer ved overophedning (Wittchen et al. 2002: 
41). 
Det ses altså, at der er forskellige måder, hvorpå man kan integrere solceller, men senere i 
analysen, vil vi yderligere komme ind på, hvilke arkitektoniske muligheder, der er med 
bygningsintegrerede solceller.  
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6 TEORIDEL   
 
Teknologi er vigtig del af det moderne samfund, og for at få en dybere forståelse af en 
teknologi, er det nødvendigt at skabe indsigt i det komplekse samfund, som teknologien 
indgår i. Vi vil bruge teori af Frank W. Geels, som et middel til, at betragte disse komplekse 
samfundsforhold. Afsnittet vil centraliseres omkring sociotekniske systemer, og herunder 
hvad de indeholder, samt hvordan de fungerer og former vores samfund. Geels teorier har 
fokus på dynamikken og interaktionen mellem sociotekniske systemer, regimer og aktører, 
som vi finder vi relevant til at forstå hvorfor sporafhængigheder indlejres i disse elementer, 
og forårsager rammer der er svære at bryde. Denne viden skal i sidste ende bruges til at 
forstå, hvor svært det er for nye teknologier at vinde indpas i sådanne systemer, samt 
hvordan ændringer i det sådant system kan ske.  
 
6.1 SOCIOTEKNISKE SYSTEMER  
 
Et socioteknisk system betegnes, ifølge Geels, som et dynamisk system, som ikke agerer 
autonomt, men som derimod eksisterer på baggrund af forskellige menneskelige aktørers 
handlinger (Geels 2004: 900). Det er selve forbindelsen mellem samfundet, 
teknologien/artefaktet og mennesket, der tilsammen kan defineres som socioteknisk system, 
og dette system er af kompliceret og struktureret natur. (Elzen et al. 2004:19).  
Sociotekniske system består af henholdsvis produktion, distribution og forbrug. Geels sondrer 
mellem produktion af teknologier/artefakter på den ene side og brugen af disse på den anden 
side. Disse størrelser tæt forbundne via den subfunktion, som kaldes for distribution, eller 
spredning af teknologier.  
Sociotekniske system består af diverse elementer, som tilsammen interagerer i en helhed. 
Geels har i sin videnskabelige artikel opstillet en model, som illustrerer hvilke basale 
elementer et sådant system kan indeholde (Geels 2004: 4). Opbygningen, størrelsen, og 
reglerne i de sociotekniske systemer, har alle varierende karakter, alt efter hvilken sektor 
man er i.  Et socioteknisk system kunne f.eks. være computerindustrien, som kan omfatte 
nedenstående basale elementer: 
Side 28 af 65 
 
 
 
Geels definerer sociotekniske systemer, som abstrakte forbindelser der udfører  
samfundsmæssige funktioner, hvori teknologi er et kritisk element for at udføre/skabe disse 
funktioner. Distinktionen mellem produktion og brug, samt elementer herunder, er særdeles 
vigtige for at forstå opbygningen samt de forskellige roller i et socioteknisk system (Geels 
2004: 4).  Vi har i denne forbindelse valgt at afgrænse os fra bruger siden, men vi er dog stadig 
bevidste dennes indflydelse og rolle i det sociotekniske system.  
 
6.1.1 Sociale grupper  
 
Sociotekniske systemer er, som før nævnt, ikke selvfungerende, men bliver derimod påvirket 
af forskellige aktørnetværker, som indgår i sociale grupper, der deler bestemte karakteristika. 
(Geels 2004: 900) Sociale grupper er til en vis udtrækning autonome, og har særprægede 
egenskaber. En social gruppe vil være karakteriseret ved bl.a. at have særlige normer og 
opfattelser og problemstillinger. (Geels 2004: 900) Geels omtaler den såkaldte inter-group 
coordination, som kan defineres som interaktionen mellem de sociale grupper. De forskellige 
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grupper interagerer med hinanden, hvorpå de danner et netværk, så selvom grupper har 
forskellige karakteristika, så er de indbyrdes afhængige af hinanden. (Geels 2004: 900) 
Gradvist med vores samfundsudvikling, har billedet af sociotekniske systemer ændret sig. 
Sociale grupper har gennem tiden differentieret og specialiseret sig, og der er på denne måde 
opstået flere sociale grupper. (Geels 2004: 901) Aktører hører under sociale grupper, der 
indbyrdes deler nogle regelsæt. (Geels 2004: 907) 
 
6.1.2 Regimer og regler  
 
Aktører agerer i en bestemt kontekst af regler, hvilket til en vis grad er bestemmende for 
deres handlinger. På den anden side opretholder aktører reglerne via deres handlinger (Geels 
2004: 902). Man kan tale om en dualitet, da aktører på den ene side former regler og på den 
anden bliver formet af disse (Geels 2004: 903) Regimet forsøger at opretholde stabiliteten i 
det sociotekniske system, for at beskytte sig imod konkurrence. Det er derfor en 
nødvendighed for de forskellige aktører og netværker, at forsøge at tilpasse de forskellige 
regimer, så der bedst muligt forekommer en stabilitet.  
 Et socioteknisk system består af fælles regler, og Geels sondrer mellem tre; regulative, 
normative og kognitive.  
De regulative regler er eksplicitte regelsæt, og det kan mere præcist være lovkrav, herunder 
eksempelvis bygnings- og miljøkrav. De forskellige grupper i samfundet må indrette og 
tilpasse sig efter disse. Sådanne love skaber begrænsninger, men opretholder samtidig orden 
og retfærdighed i samfundet. (Geels 2004: 904) 
Normative regler beskriver bl.a. menneskers værdier, normer, pligter, forventninger. Dette er 
forskelligt fra subjekt til subjekt, men er normalt bygget op omkring menneskets interaktion i 
samfundets rammer. (Geels 2004: 904)  
Den sidste regeltype er de kognitive regler. Kognitiv kan defineres som den indlæring, 
forståelse og opfattelse vi har af genstande og situationer. (Geels 2004: 904) Hovedsagligt har 
mennesker indlærte arbejdsfunktioner og rutiner bl.a. i form af paradigmer eller 
vanemønstre, som vi automatisk kan udføre i visse situationer, i form af underbevidste 
handlinger.  Fx kan mange erfarne computerbrugere benytte dette artefakts funktioner, uden 
man tænker endvidere over det. Den kognitive regel tolkes derfor ud fra, hvordan en person 
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benytter sin intelligens og kompetence til at løse visse problemstillinger. De kognitive regler 
er bl.a. influeret af vores kultur samt religion.  (Geels 2004: 905)  
De beskrevne regler er indlejret i regimer, men også mellem regimerne, som er forbundet 
med hinanden. Dette betegnes ifølge Geels som meta-koordination, som ses i nedenstående 
figur. (Geels 2004: 905) 
 
 
6.1.3 Sporafhængighed og lock-in 
 
Vi vil i dette afsnit beskrive, hvordan sporafhængighed kan opstå i et socioteknisk system. Vi 
vil se på tre faktorer, som spiller ind i dannelsen af sporafhængighed, nemlig regler og 
regimer, aktører og organisationer, og sociotekniske systemer. Ydermere vil vi give et konkret 
eksempel på sporafhængighed i et socioteknisk system, for at give et indtryk af hvad det er. 
Først vil vi introducere til de tre forhold, der kan føre til sporafhængighed og lock-in2 hos 
sociotekniske systemer. Første forhold er, at der er visse regler og regimer, som præger og 
guider handlinger og forståelse hos aktørerne i systemet, og her kan der sondres mellem 
kognitive, normative og regulative regler, som vi også har nævnt i teoridelen. Andet forhold 
er, at de aktørnetværk der findes i systemet, skaber stor gensidig afhængighed, altså de er 
meget afhængige af hinanden. Desuden handler de med udgangspunkt i interesser, som er 
knyttet til bevarelsen af det nuværende system, som skal forstås således, at de ikke er 
interesserede i at ændre på normerne. Det sidste forhold der kan føre til sporafhængighed er 
                                                          
2
 Lock-in betyder, at eksempelvis en virksomhed fastlåses  igennem sin sporafhængighed 
(Geels, 2004: 910)  
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systemets tekniske og materielle struktur. Her er delelementerne, eksempelvis 
procesteknologier og produkter, afhængige af hinanden (Søndergård 2007: 293). Disse tre 
forhold giver et indblik i, hvor komplekst et socioteknisk system er, og hvor let der kan opstå 
sporafhængighed. 
De tre ovennævnte forhold leder altså til sporafhængighed, fordi det sociotekniske system 
følger i de gamle fodspor, da det skaber stabilitet i systemet. For at give et klarere indtryk af, 
hvad sporafhængighed er, vil vi bruge den ”bilbaserede mobilitet” som eksempel på et 
socioteknisk system, som er svært at ændre på. Bilbaseret mobilitet består af rigtig mange 
elementer, nemlig hele vejsystemer, olieselskaber, bilproducenter, afgiftssystemer, bilen som 
en social og kulturel praksis (ibid.: 289). Alle disse elementer bidrager til, at fastholde 
teknologien, altså er den sporafhængig (ibid). 
 
6.1.4 Nicher  
 
I sociotekniske systemer er det ofte svært at indføre teknologier eller systemer der bryder 
med de eksisterende, og her peger videnskabsmænd indenfor sociologi og økonomi på nicher, 
som en afgørende faktor for markante innovationer. Frank W. Geels nævner også 
nicheteknologier som en af de faktorer, der kan bryde med de sociotekniske systemer (Geels 
2004: 915). Nicheteknologier bliver oftest udviklet i beskyttede rum, som kaldes ”rugekasser”, 
hvor teknologien bliver hemmeligholdt, hvilket på engelsk kaldes ”skunk work” (ibid.: 912). 
Oftest er det i form af offentlige interesser eller strategiske investeringer, eksempelvis for at 
beskytte mod industrispionage. Disse nicheteknologier optræder som regel i form af 
eksperimenter med heterogene aktører, og eksperimenterne tager som regel udgangspunkt i 
en problemstilling fra de sociotekniske regimer. Her er aktørernes målsætning, at konstituere 
eller udkonkurrere en teknologi i et socioteknisk system (ibid). Et nævneværdigt eksempel 
der endte med at få indpas i et eksisterende socioteknisk system, er fjernvarmeproduktionen. 
Fjernvarmeproduktion tolker vi som et resultat af pres fra landskabet Geels ”multi-level 
model”. Vi vil yderligere komme ind på landskabets pres i vores analyse del. Presset kom, da 
oliepriserne steg voldsomt i 1970’erne (Søndergård et al. 2007: 298). Fjernvarme passede ind 
i det eksisterende energisystem, og derved erstattede den tidligere olie-varmeproduktion.  
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Rammerne omkring nicher er ikke så stringente som i de sociotekniske regimer, og dette 
skaber rammer for interaktion mellem aktører, og kan her være med til at skabe sociale 
netværk. Et resultat af en succesrig interaktion mellem aktører, kan skabe stabilitet for nicher 
og dermed give den en mulighed for at få indpas i et socioteknisk system. Men for at dette kan 
ske, kræves der meget arbejde af aktørerne, så reglerne optræder som en fordel og grobund 
for læring og interaktion. Dog er reglerne overflødige, og der kan opstå risiko for at aktører 
går i hver deres retning, og derved udfaser muligheden for stabilitet (Geels 2004: 913). 
Bygningsintegrerede solceller er et eksempel på en nicheteknologi, der stadig kæmper for at 
få indpas i det sociotekniske system, i Danmark. Grunden til, at denne teknologi kan betragtes 
som en niche, er at der kun eksisterer et lille marked i Danmark (ibid.: 912).  Landskabet i 
”multi-level” modellen presser i særdeleshed på, da miljø og ressourcemæssige 
problemstillinger opfordrer til ændring i det eksisterende el-system. Selve teknologien bryder 
heller ikke kontroversielt med det eksisterende el-net, da den sagtens kan tilkobles hertil. 
 
Multi-level modellen (Geels, 2004: 915) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ovenfor ses ”multi-level” modellen, der beskriver nichers kamp om at få indpas i de 
sociotekniske regimer, hvor der øverst er faktorer der kaldes ”landskaber” der kan afgøre 
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igennem sit pres, om der er en mulighed for at en niche kan få indpas i et socioteknisk regime 
(ibid.:914). ”Landskaber” er de faktorer der ikke kan ændres direkte, eksempelvis religiøse 
overbevisninger, kulturelle forestillinger (ibid.: 913), men også pludselige hændelser som krig 
(kan skabe muligheder), er en del af det der kaldes for ”landskaber” (ibid.: 916). I midten 
illustreres det ”sociotekniske regime”, der er stabilt, da aktører indbyrdes i regimet, er 
afhængige og har interesser i hinanden. Nederst ses ”teknologiske nicher”, der endnu ikke er 
en del af det sociotekniske regime, men målet for nichen er at blive det. Her venter nichen på, 
at landskabet åbner en mulighed for at opfindelsen kan trænge ind i det sociotekniske regime. 
Ud over at landskabet kan være grund til, at en teknologisk niche kan trænge ind i det 
sociotekniske regime, kan andre faktorer spille ind. Eksempelvis kan spændinger og 
upassende hændelser hos de sociale grupper i et socioteknisk regime, åbne op muligheder 
ved en ny teknologi – dette kaldes ”windows of opportunity” (ibid.: 914). En anden faktor som 
kan skabe spændinger, kan være bruger præferencer (ibid.)., som kan skabes eksempelvis af 
eksterne non goverment organisations (ngo), der kritiserer bæredygtigheden af et produkt, og 
herved kan påvirke brugerens adfærd, så de ændrer valg.  
Ifølge Geels, kan en ny teknologis bevægelse ind i et eksisterende socioteknisk regime 
beskrives med fire innovationsfaser (Elzen et al., 2004: 39). Den første fase beskriver hvordan 
en teknologi bliver født ind i et allerede eksisterende marked, som regel for at løse lokale 
problemstillinger. I denne fase konkurreres der ikke direkte med de eksisterende teknologier. 
Som eksempel kan dampmaskinen nævnes, da den først blev brugt til at supplere sejlbådes 
fremdrift når der ikke var nogen vind (Ibid.: 40). Fase to beskriver hvordan den fortsatte 
interaktion mellem nicheaktørerne fører til en stadig større udvikling i netværket (dette 
illustreres i multi-level modellen, ved at pilene bliver længere og tykkere). Brugerne vil med 
tiden også udvikle større forståelse for teknologien, dette er også med til at stabilisere en 
teknologi (Ibid.). Tredje fase forklarer, at når en teknologi er stabiliseret kan en udbredelse 
opstå. Dette afhænger af eksterne muligheder, så som vores ovennævnte eksempel med pres 
fra landskabet, eller ændringer i pris og funktionalitet (ibid.: 41). I takt med at spredningen 
bliver større, bliver teknologien mere synlig i det sociotekniske regime, hvor teknologien vil 
træde ind på mainstreammarkedet, hvor den konkurrerer med andre eksisterende 
teknologier. Fjerde og sidste fase beskriver hvordan den nu stabile teknologi, vil erstatte den 
gamle. Dette er ofte en gradvis proces, som sker bl.a. på baggrund af at eksisterende regimer 
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har en tendens til at holde fast i gamle teknologier, da de oftest har investeret i disse og vil 
vente på at det har betalt sig selv af (Geels et al. 2004: 914). 
7 BARRIERER FOR UDBREDELSEN AF 
BYGNINGSINTEGREREDE SOLCELLER  
 
7.1 AKTØRER FOR BESLUTNINGSPROCESSEN  
 
I dette afsnit identificeres de vigtigste aktører set fra produktionssiden, der tilsammen udgør 
et netværk, som skal ses i forhold til bygningsbeslutningsprocesser. Det er derfor alle aktører, 
som tager del i beslutningen om at designe og fuldføre et nyt byggeri. Vi har dog valgt at 
afgrænse os til arkitekterne, for at komme i dybden med en af hovedaktørerne i 
beslutningsprocessen, nemlig dem der står for designdelen. Vi vil dog give en generel 
beskrivelse af de vigtigste aktører i processen, for at give et overblik over, hvem arkitekterne 
samarbejder med, og hvilken påvirkning disse har. Med hensyn til vores fokus, der ligger hos 
arkitekterne, har vi i denne sammenhæng lavet et interview med arkitekt Martin Rubow fra 
RUBOW Arkitekter, som vi bruger til at belyse problematikker i forhold til brugen af 
bygningsintegrerede solceller, samt interaktionen mellem andre aktører.   
 
Arkitekter (ug, 2010, a), har til opgave at skitsere, planlægge og udforme en given opgave på 
arkitektonisk vis, som kan give sig til udtryk ved udformningen af nybyggeri eller ved 
restaurering. Man kan hermed nævne arkitekter som en teoretisk konstruktør. Arkitekter 
arbejder meget ved tegnebordet og computeren, og har god kundekontakt med bygherren, 
som præciserer sine ønsker og behov, hvor arkitekten stilles til opgave at skitsere bygningens 
udseende og indretning. Ikke nok med dette, er elementer som rummenes størrelse og form, 
materialer, lys, akustik, bygningens omgivelser, ressourcer og pris en vigtig faktor, der spiller 
ind for arkitekter. Fremførelsen af arkitekters ideer kan skabes ved blyant og akvarel på 
papir, som computergrafik (eksempelvis CAD-tegninger3), model bygning eller fotos, som gør 
                                                          
3 CAD = Computer Aided Design 
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det muligt at vurdere bygningen. Det er en lang proces fra arkitektens første skitseringer til 
den færdige bygning. Så snart bygningen er blevet vurderet og analyseret, skal arkitekten 
finde en kontekst mellem form, detaljer og materialevalg, som kræver et stort samarbejde 
mellem flere aktører, der også spiller en væsentlig rolle i hele processen fra startprodukt til 
slutprodukt.  
Ingeniører (ug, 2010, b) kan have forskellige slags specialer, bl.a. el, vvs/ventilation og 
konstruktion, men de vil alle have et tæt samarbejde med arkitekten, bygherren og 
entreprenøren. Bygningsingeniøren beskæftiger sig med den tekniske del af byggeriet, hvor 
de skal tænke i praktiske løsninger ud fra en given teoretisk viden, hvori outputtet kan være i 
form af konstruktions- og installationstegninger til bl.a. et varmeanlæg. Som bygningsingeniør 
skal man ud på det givne byggeområde, for at undersøge omstændighederne nærmere, og her 
foretages tekniske analyser, samtidig med, at der beregnes og vælges materialer. Under et 
entreprenørarbejde udfører bygningsingeniøren koordineringen af opgaver blandt 
entreprenørerne, så disse bliver udført til tiden, samtidig med at økonomien skal stemme. Der 
kan imidlertid findes flere former for ingeniører, der har betydning under et byggeprojekt. 
Her kommer bl.a. rådgivningsingeniører til orde, hvor disse fokuserer på at rådgive indenfor 
planlægningen af ingeniørarbejdet. Ydermere fokuserer de på det mere brugerbaserede 
område, og derved hjælper de til med at analysere og vurdere forskellige situationer, og 
ligeledes afhjælpes kundens problemer. Det er også vigtigt for rådgivningsingeniøren at have 
kendskab til matematiske beregninger, som bygningsingeniøren samt tekniske og 
økonomiske analyser. 
Bygherren (at, 2008), bestiller byggeprojektet og lægger kapital til udførelsen af projektet 
hos primært entreprenører. Bygherren kan fremstå som enkeltpersoner, virksomheder, 
boligselskaber m.m. Det kan dog også være entreprenøren selv, som ses at være bygherren, 
hvis det er entreprenørfirmaet, der går ind og betaler for opførelsen af bygningens 
konstruktion. 
Entreprenøren (ug, 2009,c) og (ug, 2009, d), foretager typisk udførelsen af et givent arbejde. 
Entreprenører kan være ansat som bygningskonstruktører i et entreprenørfirma til at 
beregne priser på materialer og arbejdsløn for de forskellige aktører i byggeriet. 
Konstruktørerne udregner nøje, hvad et byggeri vil koste, hvor udregningerne bliver brugt, 
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når entreprenøren skal give et tilbud på et byggearbejde. Flere konstruktører arbejder med 
byggeledelse, hvor de udarbejder handlingsplaner for håndværkere og for hele 
organiseringen af en byggeproces. 
Interaktionen mellem aktørerne er en vigtig faktor indenfor bygningsprocessen, idet de alle 
afhænger af hinanden. Arkitekter er afhængige af ingeniører, ingeniører af arkitekter, 
bygherre af entreprenører og omvendt. Alle fungerer som et socialt netværk, der har til formål 
at udvinde en proces på bedste vis til et funktionelt, og i dette tilfælde, bæredygtigt byggeri.  
Menneskelige aktører indgår i sociale grupper, som præges af forskellige roller, normer, 
regler og perceptioner, som begrænser deres handlinger.  
Relationen mellem de sociale grupper og regimer, beskrives således af Geels: ”(…) a semi-
coherent set of rules carried by different social groups. By providing orientation and 
coordination to the activites of relevant actor groups, socio-technical regimes account for the 
stability of socio-technical systems” (Geels, 2004: 33).  
Indbyrdes er de forskellige aktører meget afhængige af hinanden. Processen starter med, at 
bygherren bestiller et bestemt bygningsprojekt hos entreprenøren, hvor arkitekten bedst 
muligt udfører skitseringer af brugerens behov ved hjælp af sine kreative udfoldelser, mens 
arkitekten også tager ud til den givne lokalitet for at kunne muliggøre arkitektoniske 
specifikationer i netop dette område. Bygherren lægger desuden kapital for et 
bygningsarbejde, der sidenhen bliver valgt ud fra diverse arkitektforslag. Derudover får 
arkitekten også flere tekniske specifikationer fra ingeniøren, såsom hvilke solceller der er 
relevante for et bestemt byggeri, for at kunne tage forbehold for disse i den ændrede 
skitseringsfase. Når så planlægningsprocessen for byggeriet er lagt på plads, kan 
entreprenøren gå i gang med udførelsen af arbejdet, som har ansat diverse håndværkere til 
den fysiske udarbejdelse. 
Interaktionen mellem de forskellige led af aktører kan dog være problematisk, eftersom de er 
præget af forskellige indfaldsvinkler til bygningsarbejdet, men alligevel er de styret af samme 
regler, som vi senere vil komme ind på. Det kan bl.a. være en arkitekt, der ikke er indforstået 
med at integrere solceller i byggeriet, eller det kan være en bygherre, som ikke går ind og 
tænker bæredygtighed i sit arbejde. Det er en barriere, hvis alle parter ikke er indforstået med 
bæredygtighed, da det gør det svært at kunne samarbejde. Det kan skabe splid indenfor 
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aktørnetværket, og derfor er det sociale grupper, som har samme normer og interesser, som 
primært danner et netværk. Geels beskriver dette således: 
”Each social group has its distinctive features. Members share particular perceptions, problem-
agendas, norms, preferences, etc. They share a particular language (’jargon’), tell similar stories 
of their past and future, meet each other at particular fora, often read the same journals etc. In 
short, there is coordination within groups.” (Geels,  2004: 900) 
Der bliver dog udbygget en tværfaglig viden, efterhånden som aktørnetværket samarbejder 
med hinanden, hvilket kommer til at betyde store ændringer eller helt nye aktørnetværk, som 
gør det lettere at samarbejde, og derved opstår der også ændringer i et socioteknisk system.  
”But different groups also interact with each other, and form networks with mutual 
dependencies. Although groups have their own characteristics, they are also interdependent” 
(Geels 2004: 901). 
Vores afgrænsning til arkitekterne har i sinde at komme i dybden med en af hovedaktørerne i 
beslutningsprocessen, som er dem, der står for designdelen. For at drage nogle paralleller til 
arkitekternes arbejde kan man tage fat i arkitekten Martin Rubow fra RUBOW Arkitekter. Vi 
ser Rubow Arkitekter som en del af en social gruppe i et socioteknisk system styret af 
solceller, som stadig går ind og bruger forskellige normative regimer, set som, at de står fast 
med byggesten af generelle arkitektoniske kompetencer, dog er de en banebrydende 
virksomhed, der formår at sigte længere end normalen. Arkitektfirmaet Rubow Arkitekter 
medtænker solceller i deres arkitektur, men det er dog stadig på forsøgsbasis, da der endnu 
ikke er økonomisk gevinst ved at medtænke solceller endnu. Det er trods dette lykkedes dem 
at få markedsført deres produkter, eftersom de har haft god økonomisk støtte i ryggen. De ser 
sig selv som nogenlunde førende på markedet inden for bygningsintegrerede solceller, og 
derfor får de lov til at opføre en række projekter. 
”Vi regnes for, at være nogenlunde førende på det med solceller, og det gør, at vi kommer med i 
forskellige konkurrence, og indbudt til ting, som vi ellers ikke ville blive indbudt til.” (Rubow 
vedlagt CD, 00:11:28).  
 
Side 38 af 65 
 
7.1.1 Viden og kompetence og interaktion 
 
En arkitekt har viden inden for sit fagområde, men hvad dette fagområde indbefatter, kan 
være forskelligt fra arkitekt til arkitekt. Dog er der en tendens til at mange arkitekter handler 
inden for de samme rammer, da de alle indgår i et system, hvor de bliver påvirket af regler og 
regimer. Aktører, herunder arkitekter, har nogle bestemte normer som de følger, altså en 
bestemt måde at gøre tingene på. I Geels teori fremgår det, at aktører har visse kognitive 
rutiner, som får dem til at søge i en bestemt retning, hvad angår løsninger. (Søndergård et al. 
2007: 293). I dette afsnit vil vi komme ind på denne viden og kompetence, ved at bruge 
interviewet med Martin Rubow, for at få en forståelse af, hvordan arkitekter kan tænke og 
arbejde. Interaktion mellem aktører er vigtig for at handling kan ske. Selvom afsnittet 
centraliseres omkring arkitekter, vil vi stadig se på deres relationer til andre aktører.   
I den nedenstående videnskabelige artikel, vedrørende erfaringer som er gjort i Tyskland, 
fremgår det at arkitekter især spiller en rolle i udbredelsen af solceller i byggeriet, hvilket 
understøtter vores fokus på arkitekter (Jacobsson 2004: 19). Selvom vi fokuserer på 
arkitekter, er vi stadig bevidste om, at andre aktører i byggebranchen er lige så vigtige brikker 
i ’puslespillet’. Geels mener dog, at de forskellige aktører ikke besidder den samme magt og 
styrke, i form af ressourcer, herunder nævnes viden, penge og redskaber. (Geels 2004: 909) 
Martin Rubow, fra arkitektfirmaet RUBOW Arkitekter, har som arkitekt ikke en særlig stor 
teknisk viden omkring de forskellige solcelletyper, som en ingeniør har. Eftersom han er 
arkitekt, bevæger han sig ikke særlig langt uden for de arkitektoniske rammer, og dermed 
bliver stillingtagen til solcellens tekniske aspekter, ikke en særlig stor del af hans arbejde.  
”Vi er ikke i stand til at vurdere, om den ene solcelle er bedre end den anden solcelle, der ellers 
ser ens ud. Vi ser stort set kun på udseendet.” (Rubow vedlagt CD, 00:12:40).  
Eftersom at Martin Rubow ikke har megen teknisk viden inden for feltet, kan vi ud fra vores 
kritiske case se, at den gennemsnitlige arkitekts tekniske viden ikke rækker særlig langt.  
”Det er ikke kun snæver læring til teknisk funktionalitet, men også læring i forhold til brug og i 
forhold til interaktion mellem involverede aktører.” (Søndergård et al. 2007: 298) 
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For at kunne udvælge de mest oplagte solcelletyper, har RUBOW Arkitekter et tæt samarbejde 
med et ingeniørfirma, som er ekspert på solcelleområdet. Interesseorganisationen, IDA, 
mener netop, at samarbejdet mellem de adskillige aktører bør forstærkes. (IDAs 
klimarapport, 2009: 112) 
Måden hvorpå arkitekter og ingeniører arbejder sammen, foregår hos RUBOW Arkitekter 
således, at de har en håndfuld solcelleleverandører i Danmark, som de kan ”shoppe” hos. Med 
det menes der, at de vælger hvilke solceller de vil have, og så kan de trække på ingeniørernes 
viden omkring de mere tekniske egenskaber (Rubow, interview, 00:12:20). RUBOW 
Arkitekter er altså et eksempel på, at nogle fagfolk, især indenfor nye teknologier som 
bygningsintegrerede solceller, bliver afhængige af hinanden, for at kunne markedsføre deres 
produkter.  
”Her har ingeniørstanden sammen med arkitekter en udfordring som bør tages op for at løse 
branchens udfordringer.” (IDA’s klimaplan 2050) 
Ingeniører og arkitekter har dermed en fælles udfordring, som de skal arbejde sammen om 
for at løse. Når arkitekter og ingeniører skal arbejde sammen og supplere hinanden, så bliver 
deres erfaringer pludselig tværfaglige, i og med at de arbejder sammen og får ny viden inden 
for et område, de normalt ikke kender til. Her skal de altså ændre måden hvorpå de tænker og 
handler, hvilket ifølge Geels ikke er nemt, grundet den sporafhængighed der kan forekomme 
hos aktører (Søndergård et al. 2007: 293). 
Mange arkitekter har ifølge Martin Rubow ikke megen interesse omkring de bæredygtige 
aspekter. De benytter sig af store vinduespartier som er dårligt isolerende, hvilket vidner om 
en ikke særlig bæredygtig tilgang. Han mener, at vi i Danmark er inde i en modebølge der 
angiver, at vi skal have store vinduesflader i vores huse (Rubow, interview, 00:16:14). Dette 
kan ses som et eksempel på arkitekters manglende stillingtagen til bæredygtige initiativer. 
Her er Martin Rubow mening, at man ikke må lave større vinduesflader end til det dagslys, 
man har behov for. 
 
”Første punkt for økologisk byggeri er, at man ikke må lave kæmpe vinduesflader. Du skal lave så 
store vinduesflader som du skal bruge til dagslys.” (Rubow, interview, 00:13:39). 
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Han fortæller endvidere, at arkitekter ikke tager hensyn til varmetab og indeklimaproblemer 
når de designer huse, hvilket han finder problematisk (Rubow, interview, 00:15:40). Ud fra 
hans udsagn, kan man derfor forestille sig, at størstedelen af arkitekter ikke tager megen 
stilling til de bæredygtige aspekter, men at de derimod vægter æstetikken højere. 
Martin Rubow forklarer ligeledes, at der i Danmark er nogle bestemte traditioner hvad angår 
valg af tagmaterialer. Mange tage er blevet og bygges stadig af eternit, hvilket han mener, at vi 
er ”belemret af”. Eternit er et byggemateriale som fås som både skifer og bølgeplader4. Eternit 
benyttes stort set til tage over alt i Danmark, fordi vi har cement i undergrunden, men det er 
vanskeligt at have med at gøre hvis man skal integrere solceller. 
”(…) den egner sig bestemt ikke til integration af noget som helst.” (Rubow, interview, 
00:07:46).   
RUBOW Arkitekter anvender sig i denne forbindelse ikke af eternit, men derimod af tegl. Dette 
er pga. æstetiske årsager, som yderligere nævnes i afsnit 6.3.2. Firmaet er i stigende grad 
begyndt at benytte sig af metalpladetage, da det passer bedre sammen med solcellerne. 
(Rubow, interview, 00:08:04). Martin Rubow fortæller, at metaltage er meget udbredt i 
eksempelvis Sverige, da de har jern i undergrunden, men bliver ikke anvendt i Danmark 
(Rubow, interview, 00:07:02).  
Det fremgår af vores informant, at de i RUBOW Arkitekter, tænker i bæredygtige baner, 
eftersom de har materialernes livscyklus med i deres overvejelser. Nedenstående citat vidner 
dog også om, at der er grænser for hvor meget de vægter bæredygtighed.   
 
”Cradle to cradle, det er med i vores overvejelser, men vi er ikke fundamentalister, der siger at 
man skal bruge naturmaterialer og sådan noget hele tiden.” (Rubow, interview, 00:09:40). 
 
IDA påpeger i deres klimaplan 2050, at det er vigtigt at der sker en udvikling, således at 
vejledninger og anvisninger for energibesparende byggerier og komponenter forbedres. De 
mener derudover der i perioden 2010-2020, årligt skal sættes 50 millioner kroner af til 
efteruddannelse af byggeriets parter. (IDA’s klimaplan 2050: 109). Det følgende citat fortæller 
også noget om, hvor IDA bl.a. mener, at der bør skrides ind for at fremme udbredelsen af 
                                                          
4
 http://www.cembrit.dk d. 27/5-2010 kl. 12:58 
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energiteknologier. Dette kan forstås, som at der ikke er nok viden, de mener at denne skal 
forbedres.  
”(…) øget forskning og udvikling i energiteknologier samt formidling og læring – kan give 
danske ingeniører, arkitekter, byggevirksomheder og energiteknologier gode muligheder for at 
komme i front på det internationale marked.” (IDA’s klimaplan 2050: 111). 
Udtalelsen om, at man skal styrke arkitekters viden og kompetence, kan umiddelbart virke 
som en god idé, hvis man gerne vil udbrede bygningsintegrerede solceller. Som tidligere 
nævnt har RUBOW Arkitekter en manglende teknisk viden, hvilket kan belyse at der er brug 
for mere. Et uddrag fra IDA’s rapport understøtter også denne observation.  
”(…) en bedre forståelse af energidesign, samt en opgraduering af viden og kompetencer hos alle 
byggeriets parter et nødvendigt initiativ.” (IDA’s klimaplan 2050: 112). 
Der findes arkitektfirmaer, som så småt er i gang med at indsamle viden og erfaring på dette 
område, og som medtænker bygningsintegrerede solceller i arkitekturen, som eksempelvis 
RUBOW Arkitekter, men det er stadig en lille håndfuld. Hvor bæredygtigt vores fremtidige 
samfund bliver, afhænger bl.a. af arkitekters, ingeniørers, bygherrer og andre aktørers vilje til 
at acceptere, men også tillægge sig ny viden og kompetence. Det kræver desuden også, at de 
bryder med normerne, ser mulighederne i sammensmeltningen af arkitektur og solceller, og 
derved lærer at gå nye veje. For at bygningsintegrerede solceller kan blive en del af 
arkitekters og andre aktørers arbejde, kræver det, at de tilvænner sig brugen af disse og andre 
materialer. Dette kan dog, pga. rutiner, handlemåder og normer som er indlejret i systemet, 
være vanskeligt. 
 
7.1.2 Vaner, normer og arkitektoniske begrænsninger  
 
Det fremgår af bogen ”solceller i arkitekturen” af Svensson og Wittchen, at der ligger en 
problematik ved anvendelsen af solcellerne i byggerier. Dette er blandt andet fordi det ofte er 
ildsjæle som bestræber sig efter en udbredelse af solceller, som ikke nødvendigvis har nogen 
erfaringer med arkitektur. Af denne grund bliver de æstetiske aspekter ikke altid medtænkt, 
hvilket resulterer det i, at solcellerne i stedet bliver anbragt uden på eller ved siden af 
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bygningen som et fremmedelemt. (Wittchen, 2002: 11) Yderligere mener de, at der på 
længere sigt vil blive skabt en modvilje i forhold til en udbredelse af solceller på bygninger, 
hvis man ikke formår, at få solceller og arkitektur til at gå hånd i hånd. Det fremgår derudover, 
at det er vigtigt ikke at påklistre solcellerne, da det ellers ødelægge bygningens arkitektoniske 
fremtoning. I en videnskabelig artikel, som blandt andet omhandler æstetiske perspektiver i 
forhold til solceller, fremgår det at er svært at få solcellerne til at have god indflydelse på en 
bygnings æstetik. Ydermere kommer det til udtryk, at accepteringen af solceller i arkitekturen 
kan være en af de største barrierer for udbredelse af disse. (Mercaldo et al. 2009: 1836)  
Vores informant, Martin Rubow, mener at der vil ske store ændringer ved brug af solceller i 
arkitekturen.  
 
”(…)og så ville vi lave om på Danmarks arkitektur.” (00.55.02).  
 
Ligeledes fortæller han, at solceller ikke kun skal opsættes for funktionalitetens skyld, men at 
de derimod skal medtænkes i et arkitektonisk perspektiv.  
 
”De er faktisk ret grimme, så de ødelægger vores arkitektur, hvis man bare sådan pjatter rundt 
med dem eller skruer på.” (Rubow 2010: 00:03:05 )  
 
Af citatet fremgår hans mening om solceller eksplicit, da han siger de at de rent faktisk er 
grimme. Han mener desuden at solcellerne vil have en negativ indvirkning på arkitekturen, 
hvis man ikke formår at være opmærksom på hvor og hvordan de placeres. Eftersom vores 
opgave omhandler bygningsintegrerede solceller, og vi ligeledes har en kritisk case, har vi 
valgt et firma, RUBOW Arkitekter, som beskæftiger sig med bygningsintegrerede solceller i 
stedet for solceller som ikke er integrerede.  
 
”De skal integreres, de må ikke skrues på med fire skruer og plader.” (Rubow 2010: 00:03:20) 
 
Martin Rubow klargør, at det er helt afgørende at solceller integreres, da det ellers vil 
forvrænge en bygningers udtryk. Dette ses som en vigtig forudsætning for solceller, og 
pointeres op til flere gange gennem interviewet.  Ved integrering mener han, at de ikke skal 
monteres således at de fremstår som fremmedobjekter, men at de derimod skal passe ind i 
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bygningens helhed. Man kan forestille sig at bygningsintegrerede solceller vil være en 
fortrukken løsning blandt arkitekter, eftersom det rent æstetisk er bedre end blot at opsætte 
et stort anlæg som ikke er medtænkt i designet. På nedenstående billeder ses eksempler på 
hvad RUBOW Arkitekter opfatter som bygningsintegrerede solceller.  
 
 
 
Andre arkitekter, herunder Kim B. Wittchen og Ole Svensson mener også, at det er nødvendigt 
med en arkitektonisk integrering. Synet på hvad integration af solceller indebærer, varierer 
meget fra arkitekt til arkitekt. Svensson og Wittchen giver i deres bog udtryk for, at solceller 
kan bruges som facadeløsning, og derfor erstatte andre materialer. Selvom Rubow Arkitekter 
er vant til brugen af solceller i deres arkitektur, kan der stadig behæftes en vis 
sporafhængighed i forhold til måden hvorpå de bruger solcellerne.  
 
”Jeg ser et problem hvis det bliver en dominerende materialeholdning på facaderne, for vores 
huse skal jo ikke stå og ligne sådan nogle energistationer, og skal skinne, være blanke og 
changere. Det skal være smukt.” (Rubow, interview, 00:56:15).  
 
Det fremgår her, at han ikke mener solcellerne skal bruges i bygningsfacader. Af RUBOW 
Arkitekters website fremgår det, at firmaet ser solceller som et bygningsmateriale, men 
alligevel er der grænser for hvad disse skal erstatte og bruges til. 
 
”Man skal passe på, man skal ikke bare putte tapetklister ned over alting, solceller udover det 
hele.”  
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Citatet understøtter tidligere udsagn, og det udtrykker også, at solceller skal bruges med 
måde, og der ikke skal være for mange af dem. Dette vidner altså om, at der er nogle helt 
bestemte holdninger og normer omkring hvordan noget skal se ud.  
Arkitekter har indbyrdes forskellige holdninger til hvordan arkitektur skal se ud, og 
holdningen til brugen af solceller afhænger meget af bygningsstilen. Solceller vil således bedre 
kunne passe ind i meget moderne arkitektur, som i forvejen er præget af skinnende og blanke 
overfalder. Martin Rubow giver udtryk for, at han ikke benytter sig meget af materialer af 
denne art.   
 
”Vi kan jo godt lide tegl og træ og naturmaterialer, og det ville vi jo nødig aflevere til solcellerne. 
Og samtidig ved vi at de lodrette flader heldigvis ikke er optimale.” (Rubow 2010: 00:57:17)  
 
Citatet bekræfter igen, at RUBOW Arkitekter har forbehold over for brugen af solceller som 
facadeløsning, og belyser yderligere at der er særlige holdninger og materialevaner. Dette ses 
bl.a. når han siger, at det ’heldigvis’ ikke er optimalt med lodrette flader.  Dette kan ses som en 
begrænsende faktor for nytænkning og inden for arkitekturen, og det begrænser 
mulighederne for hvad de kan bruges til og skaber mindre variation i arkitekturen. Hvis 
mange arkitekter tænker sådan, så er det en begrænsning i forhold til udbredelsen af 
bygningsintegrerede solceller på bygningsfacader.  
 
Wittchen og Svensson mener, at det svært at få solceller til at passe ind i ældre bygninger. Det 
er hovedsageligt historiske bygninger, hvor det kan være en stor udfordring at implementere 
nymoderne teknologi, hvis det skal harmonere med resten af bygningen (wittchen et.al 
2002:). Facader kan være mere eller mindre bevaringsværdige, og nogle ligefrem 
fredningsværdige. Ifølge Wittchen og Svensson, er det i sådant tilfælde være bedst ikke at 
implementere solceller (Wittchen et.al 2002: 16). Ifølge projektet ”solceller i byggeriet”, så vil 
det rent æstetik være mere oplagt at implementere solceller på bygninger efter 1960’erne, 
pga. deres modernistiske arkitektur, som ofte er præget af enkel geometri og store flader 
(Katic et.al 2000: 7).  
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Det kommer til udtryk i interviewet med Martin Rubow, at arkitekter ofte holder sig til 
specielle materialevalg, og at det er besværligt at bryde med disse. Han indikerer at det ikke 
blot handler om at vænne sig til solcellen som nyt materiale, men også øvrige materialer på 
bygningen, således at solcellerne passer ind i konteksten. Han mener ikke at tegltage egner sig 
til integration af solceller, da det er vanskeligt på en flade som ikke er jævn. Ydermere mener 
han heller ikke, at solceller og tegltage harmonerer sammen. Martin Rubow fortæller især om 
de røde tegltage, som er udbredte i Danmark. 
 
”Vi har en bygningstradition for røde tegltage i Danmark, og det er et kulturproblem. Vi vil 
meget nødigt være med til at aflive de røde tegltage i Danmark. Alle de byer der har det, der ville 
man ikke drømme om at skrotte dem og så lægge solceller ind i stedet for de røde tegltage.” 
(Rubow, interview, 00:05:33)  
 
Citat vidner her om at det er meget svært at ændre på opfattelser om hvordan arkitektur bør 
se ud. Der er således nogle bestemte bygningstraditioner, som er utrolig svære at bryde med, 
og dette understøttes af Geels’ teori, om den sporafhængighed, som eksisterer i et 
socioteknisk system, hvor der er bestemte normer og vaner i forhold til hvordan man skal 
handle. (Geels  2004: 910) Yderligere fremgår det at RUBOW Arkitekter holder sig inde for 
visse rammer når de gælder byggetraditioner, og de ligeledes ikke vil få muligheden for at 
udskifte de røde tegltage pga. modstand for dem som gerne vil opretholde denne byggestil. I 
denne kontekst kan man se, at RUBOW Arkitekter er underlagt normative regler, om hvordan 
man bør handle.  
 
Som vi nævnte i ovenstående afsnit, er RUBOW Arkitekter begyndt at tænke i andre baner 
hvad angår tagmaterialer i deres nybyggeri.  Han mener nemlig, at man må gøre brug af andre 
tagmaterialer, hvis solcellerne skal egne sig til integration, og derfor passe ind i arkitekturen. 
Som før nævnt fortæller han om metaltage, som menes at harmonere godt med solceller.  
Plane og skrå tagflader vil generelt egne sig bedst til integration af solceller, da de derfor får 
en bedre vinkling i forhold til en vandret flade, samt at materialet vil passe godt sammen med 
solceller (se afsnit om orientering). Martin Rubow fortæller, at der ligger en problematik i, 
at mange arkitekter ikke tænker over disse faktorer. Endvidere påstår han at de er dovne, 
fordi de kun gør sig i ensformige bygninger, da det skal være en så let løsning som muligt. 
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Martin Rubow kalder mange arkitekters bygningsdesign for ’lagkagehuse’, som skal forstås 
som kopiering af etager som stables, hvorefter man har en bygningskonstruktion (Rubow 
2010, 00:27:28).  
 
”Hemmeligheden er, at det er meget nemmere at tegne et hus med fladt tag.” (interview, 
00:25:52).  
 
Den store udfordring ligger således ikke kun i at indføre solceller som et bygningsmateriale, 
men også at få arkitekter til at bruge dem i byggerier. Det er mere kompliceret også at 
medtænke solceller i bygninger, så hvis arkitekter i forvejen holder sig til lette løsninger, så 
kan dette være et problem.  
 
Martin Rubow mener, at man skal begynde at forberede for bygningsintegrerede solceller, 
således at man i design af nye byggerier tager disse med i betragtning. ”Hvis man ikke har råd 
til solceller lige nu, så er der derfor mulighed for integration af dem senere. Om nogle år, når 
det er rentabelt at installere dem, har man den fordel, at de er orienteret optimalt og samtidig 
passer ind arkitektonisk. Martin Rubow ser en problematik ved at mange arkitekter ikke 
tænker i disse baner. 
 
Martin Rubow omtaler et bæredygtigt renoveringsprojekt, som firmaet er i gang med at lave i 
Albertslund, hvor at der bl.a. skal opsættes nogle solcelleprismer på taget af bygningerne. 
Dette skal ifølge Martin Rubow give bygningerne et løft, således at de ikke fremstår så 
firkantede og flade. I denne forbindelse nævner han borgerne som en største udfordring for 
forandring af arkitekturen. Han siger i denne forbindelse, at de blev tvunget af beboerne til, at 
lave prismerne mindre end hvad de havde tiltænkt, fordi de er bage for at det vil ændre 
arkitekturen for meget, og at prismen skal blive dominerende.  (Rubow 2010: 00:34:22)  
Han påstår, at beboerne er en stor hindring for, at der kan ske en forandring, og dermed en 
integrering af solceller.  
”Det er ad helvedes til, for de der beboer er så konservative, det er jo det værste. Altså, det 
oplever vi jo meget meget tit når vi foreslår noget nyt til en beboerforening, så er de simpelthen 
så anti-fremskridtede, konservative.” (Rubow 2010: 00:34:59)  
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Citatet indikerer, at der også er forbehold over for nytænkning hvad der angår beboere. 
Selvom vi har afgrænset os fra forbrugersiden, er det trods alt vigtigt at bemærke denne 
centrale problemstilling. Det viser også hvor vigtig en rolle forbrugere/beboer spiller i det 
sociotekniske system, og interaktionen mellem alle aktører er af stor betydning hvis der skal 
ske en forandring. Det hjælper ikke alene at aktører fra forbrugssiden ændrer spor, men også 
at aktører fra forbrugesiden gør.  
 
7.2 POLITIK SOM BEGRÆNSENDE FAKTOR  
 
Frank Geels skriver, at man i innovationsstudier analytisk kan skelne mellem sociotekniske 
systemer, aktører og institutioner/regler. I den forbindelse vil vi komme nærmere ind på 
institutioner/regler og klargøre deres indflydelse på aktører. Det er ikke kun hos arkitekter, 
der kan identificeres sporafhængighed, men også hos politikere er der en tendens til at følge 
bestemte spor. Her kaldes de regler og institutioner, der opstilles, for regulative regler. De 
bliver blandt andet udformet af regeringen, for at der ikke er nogen altdominerende aktører, 
der selv kan udforme regler. Men man skal også se disse regler i et dualistisk perspektiv, da 
(aktører både bøjer sig under de givne regler, men også producerer og reproducerer dem) det 
lige så vel er aktører, der skaber rammerne ud fra deres aktiviteter, som det er politikerne 
(Geels, et al., 2004: 904). De regulative regler er hindringer for dominans, men kan lige så godt 
optræde som hindringer for aktører i forhold til økonomiske og interagerende hindringer. 
Herunder, vil vi komme ind på nogle eksempler på regulative hindringer i forhold til 
bygningsintegrerede solceller. 
Politiske beslutninger spiller en stor rolle, når en vedvarende energitype som 
bygningsintegrerede solceller skal vinde indpas i samfundet. Her kan vindmøllerne nævnes 
som et eksempel på en energitype, som politikerne har valgt at støtte gennem udviklingen til 
køb og drift, som derfor har resulteret i, at Danmark i dag er førende på verdensmarkedet, set 
i et energi- og vindmølleproducerende perspektiv5. Om dette, mener Martin Rubow, at det 
netop er pga. vindmøllerne, at der ikke gives støtte til solceller i Danmark. 
                                                          
5
 http://windpower.org/download/99/danmarks_fremtid_som_kompetencecentrum_for_vindkraft.pdf d. 1/06-2010 kl. 09:45 
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”(…) det er da fordi, man har sagt, at nu har vi brugt så mange penge på vind.” (Rubow, interview, 
00:39:16) 
Tyskland er et godt eksempel på initiativtagere inden for bygningsintegrerede solceller, og her kan 
feed-in tariffer6 nævnes som et eksempel på, at Tyskland fører en pro-solcellepolitik7. Priserne for 
en produceret kWh i 2006 var 3,90 kr., hvor der årligt fratrækkes 5 % af tilskuddet. Dette kan 
sættes i kontrast til Danmarks solcellepolitik, hvor en produceret kWh betales med 0,60 kr. de 
første 10 år, og derefter 0,40 kr. de sidste 10 år (J-W, Arnulf et al. 2006, 79). Resultatet af dette er, 
at Tyskland på nuværende tidspunkt har over 200 gange så mange bygningsintegrerede solceller 
installeret pr. indbygger, end i Danmark (IDA Hovedrapport, 2009, 40). Grundet de politiske 
initiativtagere og støtten fra deres regering, mener Martin Rubow, at Tyskland i dag er det land, 
som har flest integrerede solceller, navnlig pga. prisen og politikernes støtte (Rubow, interview, 
00:20:12)  
”(…) Tyskland er det land i verden med flest solceller. De køber alt hvad der kan skaffes af solceller, 
sådan at vi har svært ved at få dem leveret i Danmark, fordi tyskerne overtager det hele, 
udelukkende pga. en politisk beslutning der siger, ’vi støtter solenergien.’” (Rubow, interview, 
00:20:09) 
Dette vidner endvidere om, hvor langt bagud vi er i Danmark i forhold til Tyskland. Martin Rubow 
oplever således, at det er svært at følge med, når der skal leveres solceller, fordi tyskerne er så 
langt foran Danmark, at de sætter sig på det hele. Martin Rubow giver desuden et eksempel på en 
teknologi, som den danske regering valgte at støtte for over 20 år siden, nemlig solfangere. Dem 
var der støtte til i masser af år, som gjorde, at der derfor var en masse mennesker, der var interesserede 
i dem, og derved investerede i solfangerne. 
”Så blev de rentable og så tog man tilskuddet væk, og så gik det sådan lidt i stå. Men det kan 
altid betale sig (…)” (Rubow, interview, 00:38:41) 
Dette vidner om, hvor stor og effektiv en betydning, støtte kan have.  
                                                          
6 Feed-in tariffer er et politik tiltag der har til hensigt, at gøre optagelsen af en vedvarende energi hurtige med priser på energien der kommer fra 
vedvarende energikilder, der ligger på  eller over niveau med eksisterende priser. 
7
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Internationale studier peger på, at den globale omsætning på solcelleområdet vil overstige 
vindmøller i 2015, hvilket kan ses ud fra prisen på silicium, som i 2004 blot var 32 US $ pr. 
kilo, og to år efter, i 2006, 150 US $. Dette er ikke grundet mangel på silicium, men mangel på 
produktionskapacitet (IDA Hovedrapport, 2009, 40). En yderligere understøttelse af den 
kraftige vækst kan ses i beregninger, som Dansk Solcelleforening har lavet, hvor der menes at 
være en udvikling på 301,29 % i anvendelsen af bygningsintegrerede solceller fra år 2012-
2013 (Dansk Solcelleforening, 2009: 13). Tyskland satser som nævnt allerede på 
bygningsintegrerede solceller og har ca. 70.000 personer beskæftiget inden for 
solcelleindustrien. (IDA) 
Grundet fordelene ved bygningsintegrerede solceller, er solcelleindustrien en stor 
guldgruppe, og der er stadig mange muligheder i den, men for at Danmark kan vinde indpas, 
vil det kræve radikale ændringer i den nuværende førende politik. For at opstille nogle 
politiske barrierer som modarbejder bygningsintegrerede solceller, kan grønne aftaler bl.a. 
nævnes. Som tidligere nævnt, har Tyskland indført start tariffer, som skal sikre en hurtigere 
udbredelse af solcelleteknologien. I modsætning til Tyskland, er de ”grønne energiafgifter”8 i 
Danmark meget lave, og de nærmer sig kun 1:19 betaling, altså man får ikke nogen gevinst ud 
af at producere elektricitet via. solceller. 
”Vi får samme pris for det. For det vi køber, og det vi sælger (…)” (Rubow, interview 00:21:10) 
Dette mener Martin Rubow i og for sig er godt nok, men han giver alligevel udtryk for, at det 
ville være bedre og langt mere effektivt, hvis man kan tjene på det, ligesom man gør i 
Tyskland. 
”Det er bare ikke så godt som hvis vi fik 1,5 gang som tyskerne, de får 50 % mere for det de 
sælger end det de køber.” (Rubow, interview, 00:21:12) 
Desuden mener Martin Rubow også, at det skal være attraktivt at investere i solceller, der skal 
altså være nogen, som skal tjene på det, og det kan staten bl.a. gøre ved at give tilskud. 
(Rubow, interview, 00:38:03) Disse faktorer er en afgørende hindring for udbredelsen af 
bygningsintegrerede solceller på privatmarkedet, og derved også en hindring for 
byggebranchen, da de ikke har mulighed for at medtænke solceller i deres design, når der ikke 
                                                          
8 Grønne energiafgifter refererer til de priser udbydes på produceret vedvarende energi. 
9 1:1 er udtryk for at den producerede el kun lige er det samme værd som den udbyttet el fra energiselskaberne. 
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er nogen efterspørgsel på dem. En anden lov der skaber problemer for blandt andet 
arkitekters arbejde, med bygningsintegrerede solceller er, at når de designer en bygning, så 
må den pågældende bygning højest producere 6 kWp. Martin Rubow fortæller, at loven om 
dette er en stor hindring, og at de i RUBOW Arkitekter ville involvere mange flere solceller i 
deres projekter, hvis denne hindring ikke forekom.  
I forhold til støtte af udvikling og forsøg, har solceller sammen med bølgekraft og andre 
vedvarende energiteknologier, fået tildelt 25 mio. kr. årligt ud af en pulje på 1 mia. kr. Ud fra 
det kan det tydeligt ses, at den danske regering ikke satser særlig stort på solceller eller andre 
vedvarende energier, som ikke er særlig udbredte. I IDA’s hovedrapport fra 2009, fremgår 
det, at der vil blive afsat 675 mio. kr. til renovering af bebyggelser og boliger i Danmark. IDA 
mener, at 100 mio. kr. af den pulje skal gå til integration af vedvarende energi i byggeriet 
(IDA’s Hovedrapport, 2009), hvilket lægger op til, at bygningsintegrerede solceller og andre 
vedvarende energiteknologier i byggeriet har en del højere prioritering hos IDA end hos 
regeringen. Martin Rubow mener også, at politiske udmeldinger om, at der vil blive sat mere 
kraft ind på miljøområdet, er ren news speak, og at der ingen handling ligger bag ordene, 
Martin Rubow udtaler således om politikerne: 
”De snakker og snakker om det, og der sker ikke noget.” (Rubow, interview, 00:40:31) 
Martin Rubow mener yderligere, at måden hvorpå der føres energipolitik i Danmark, er 
bevidst. 
”Solcellerne som sagt, det er en helt bevist politik, at man har sagt, i Danmark vil vi ikke støtte 
solceller.” (interview, 00:39:02). 
Dette betyder, at man fra regeringens side ikke ønsker at bruge særlig mange ressourcer på 
solceller, fordi politikerne mener, at det ikke er interessant for Danmark, hvilket kan 
understøttes af følgende udtalelse: 
”Den danske regering har vedtaget, at solenergi ikke er interessant.” (interview, 00:20:42) 
Der er altså her tale om sporafhængighed, i og med at regeringen bliver ved med at gå i 
samme spor, og ikke ændrer deres mening om, at bygningsintegrerede solceller er relevant 
for Danmark. 
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8 ANALYSEDEL 2 – MULIGHEDER FOR UDBREDELSE AF 
BYGNINGSINTEGREREDE SOLCELLER 
 
Tidligere har vi beskrevet barrierer for implementering af bygningsintegrerede solceller i 
Danmark, og hvordan der eksisterer sporafhængighed hos aktører i byggebranchen. I dette 
afsnit vil vi komme ind på nogle muligheder for, at bygningsintegrerede solceller kan 
penetrere et marked og ligeledes hvordan disse kan blive mere udbredt, men hensigten er 
derimod ikke at give en endegyldig løsning på hvordan disse ændringer kan forekomme. Med 
viden om Geels’ teorier, kan vi se på hvordan en nicheteknologi, og i dette tilfælde 
bygningsintegrerede solceller, konstitueres eller helt udfases i et eksisterende socioteknisk 
system. I denne forbindelse vil vi se på nogle tiltag der er blevet gjort i Tyskland for, at 
solceller i dag har fået en plads blandt andre vedvarende teknologier (IEA, 2007). Erfaringer 
heraf kan bruges til, at få en forståelse af, hvordan bygningsintegrerede solceller kan blive en 
del af det danske marked. Dette kan lede til en dybere forståelse af, hvordan en teknologi som 
bygningsintegrerede solceller kan penetrere det danske marked.  
Bygningsintegrerede solceller er, som tidligere nævnt, stadig en nicheteknologi på det danske 
marked. Få virksomheder som RUBOW Arkitekter A/S, vælger at bruge disse som et 
bygningsmateriale, og eftersom at de stadig anses som værende en del af det sociotekniske 
system, så ses det at der kan forekomme små ændringer, og at nogle aktører så småt vælger at 
søge nye veje. I et system kan der gradvist og trinvist, ske ændringer. Denne udvikling kan ses 
som en incrementel proces, hvor en virksomhed prøver, at få strategiske fordele ved blandt 
andet brugen af nye teknologier som bygningsintegrerede solceller (Geels 2004: 914).  
Ifølge Geels kan en radikal (en pludselig) udvikling eksempelvis ske som en reaktion på 
ændringer i det sociotekniske landskab (Geels 2004: 914). Her kan vore dages 
klimaproblemer skabe en mulighed for, at bygningsintegrerede solceller nemmere får en 
plads i det sociotekniske system, da der kommer et stadig stigende pres fra landskabet, som 
kan have indflydelse på regulative ændringer i både EU og Danmarks målsætninger i forhold 
til 20-20-20 målene (Europe commesion). Som tidligere nævnt fremgår det af Geels’ multi-
levelmodel, at den såkaldte ’open window opportunity’, der beskriver hvorledes en niche, kan 
være en mulighed for at blive udbredt i et socioteknisk system. Her er oliekrisen et eksempel 
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på en ændring i landskabet, som kan have indflydelse på regimerne/reglerne. Oliekrisen kan 
ses som et stigende pres fra landskabet, hvor politikere søgte nye veje for, at gardere sig mod 
stærkt stigende oliepriser. Det var også af denne årsag at Tyskland fik interesse for solceller 
(Jacobsson 2004: 8-9).  
Hvis der skal ske mere end blot en trinvis og gradvis ændring i det sociotekniske systemet i 
forhold til udbredelsen af både solceller men også bygningsintegrerede solceller i Danmark, 
kan man se på erfaringer gjort i andre lande. Her er Tyskland et eksempel på et land, som har 
formået at skabe en markedsdiffusion inden for solceller.  
Tyskland indførte i år 2000 en lov der gjorde deres tilskud til solcelleproduceret strøm 
permanent på en 20 års basis. Dette gjorde at mange valgte at investere, da de nu kunne se en 
stabil rentabel ordning (Jacobsson et al: 2004:19). En sådan lov kan få folk til at tro mere på 
teknologien, og derved vil flere folk have en interesse i at investere i denne. Derudover kan 
den ligge op til en hurtigere omstilling af solcellemarkedet i Danmark. Det fremgår i en 
rapport af IEA, at grunden til Tyskland og andre store spillere på solcellemarkedet er så 
markante, er pga. deres politik/regerings politiske initiativ (IEA, Teknology Roadmap 2010: 
10) 
Regulativ ændring har stor betydning, da det tvinger aktører til at gå i bestemte retninger 
(Søndergård 2004: 293). For at fremme sådanne regler, kan der oprettes forbund der tager 
alle de politiske slagsmål, og hele tiden sørger for at vedvarende energi og energibesparende 
produkter altid vil blive medtænkt, når der laves love (Jacobsson 2004: 15).  
I denne anledning kan der stilles skarpt på Tyskland, som ved hjælp af statslig støtte har 
forsøgt, at skabe viden hos aktører omkring solceller. Tysklands regering påbegyndte et RDD 
(Reasearch Development and Demonstration) program hvor målet var, at dække 1000 tage 
med solceller. Dette mål blev opfyldt over alle forventninger, og da programmet stoppede, var 
næsten 2200 tage dækket. Programmet havde ikke blot til formål, at udbrede solceller, men 
også at udvikle installatørers viden, herunder skabe ’know how’ omkring installation og 
udvikle standarter for dette (Jacobsson et al. 2004: 16). I takt med en markedsudvikling heraf, 
blev der eksperimenteret med integration af solceller i tage og facader, og det skabte et større 
behov for mere viden, i og med at processen blev mere omfattende. (Jabobsson 2004: 19) 
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”An essential part of the work by the first move was to educate electricians, builders, facade 
makers and, in particular, architects in solar cell technology.” (Jacobsson et al. 2004: 19)  
Demostationsprojektet havde altså til formål at udvikle aktørers viden i byggebranchen, 
således at de blev klædt på til at kunne arbejde med integration af solceller. I IDAs klimaplan 
2050, fremgår vigtigheden af at skabe ny viden og kompetence blandt aktører byggebranchen. 
(IDAs KLIMAPLAN 2050: 2009)Ny viden om en nicheteknologi blandt aktører, kan være en 
blandt flere faktorer, som kan føre til forandringer i sociotekniske systemer, samt mulighed 
for udbredelse.  
PVnord ligeledes et demonstrationsprojekt, som blev udført i år 2001-2004, med støtte fra EU 
(Svensson et al. 2004: 6) PVnord var et internationalt projekt som omfattede fem nordiske 
lande, her iblandt Danmark, men også Norge, Sverige, Finland og Holland. Projektet blev 
finansieret af den europæiske kommission, herunder en række miljøorganisationer (Svensson 
et al. 2004: 6). Ydermere skulle projektet bidrage til, at reducere barrierer som indtil nu, har 
holdt udbredelsen af bygningsintegrerede solceller tilbage, som eksempelvis finansiering og 
installationsreglementer, miljømæssige emner og æstetik (Svensson et al. 2004: 5). I de tre år 
projektet stod på, blev der opført otte demonstrationsprojekter i de fem udvalgte lande, for at 
inspirere og overbevise nordiske arkitekter, byplanlæggere og andre om, at det faktisk er 
muligt allerede under designprocessen, at integrere solceller i bygninger, og stadig bevare 
æstetikken og kvaliteten (Svensson et al. 2004: 5).  
Inden for byggebranchen, findes der en række initiativtagere eller såkaldte ildsjæle, som 
opretter og udfører bæredygtige projekter, for at sætte skub i udviklingen. Ifølge Martin 
Rubow, er det nødvendigt med initiativtagere som beskæftiger sig med at integrere solceller i 
bygninger, for at sætte gang i produktionen og derved udbredelsen.  
”Der skal være nogle der gør det af idealistiske årsager.” (Rubow, interview,). 
NGO’er, eksempelvis Greenpeace, kan også skabe en mulighed for at solceller kan trænge ind 
på et marked. Disse organisationer kan ved hjælp af kampagneførsel sætte energiselskaberne 
i et dårligt lys pga. deres energiproduktion ved hjælp af kul og olie. Dette kaldes af Geels, 
negative eksternaliteter (Geels 2004: 914).  
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9 KONKLUSION  
 
Selvom en teknologi kan syntes at have potentiale, så er det ikke ensbetydende med, at det 
altid er nemt at få implementeret denne i et samfund. Her skal flere aspekter tages i 
betragtning, og det er bl.a. om den kan vinde indpas i samfundet, herunder hvordan, og 
ligeledes hvilke forudsætninger teknologien i sig selv har.  Vi fandt i vores interview ud af, at 
der kunne behæftes sporafhængighed hos et arkitektfirma. Herunder at  der er nogle 
bestemte normer, holdninger og vaner i forhold til brugen af byggematerialer, som kan gøre 
det svært at få bygningsintegrerede solceller til at passe ind og ligeledes blive accepteret hos 
arkitekter. Dette stemmer overens med Frank W. Geels teori, om den sporafhængighed som 
der er indlejret i sociotekniske systemer, hvor at aktører har bestemte vanemønstre som er 
svære at bryde med. Hvis arkitekter ikke vil eller kan medtænke solceller i deres design, kan 
det blive problematisk for udbredelsen af disse i byggeriet. Dette handler altså om, hvilken 
viden og kompetence de forskellige aktører har inden for feltet. Ifølge Geels er det svært at 
ændre spor i et socioteknisk system, og dette bekræftede vores interview, trods det faktum at 
RUBOW Arkitekter er begyndt at tænke i andre baner. I byggebranchen skal der ikke blot 
tages hensyn til solcellen som et byggemateriale, men også den sammenhæng som den indgår 
i. De øvrige materialer skal gerne passe sammen med solcellen, for at en bygning stadig skal 
have en pæn æstetisk fremtræden. Det at man skal ændre arkitekturen for at solceller kan 
passe ind, eller at arkitekturen i det hele taget vil blive ændret pga. solceller, er en stor 
barriere for udbredelsen af bygningsintegrerede solceller. Kognitive regler, såsom politisk 
støtte og initiativ er også en faktor for hvor hurtig en udbredelse sker. I Tyskland er der blevet 
satset på solceller, og det har været medvirkende til en stor udbredelse af disse i byggeriet. I 
Danmark satses der derimod ikke på en udbredelse, og grunden heraf skyldes en bevidst 
strategi. Der kan ske ændringer i et socioteknisk system, men disse ændringer sker gradvist 
og trinvist, og RUBOW Arkitekter er et glimrende eksempel på en sådan udvikling. Hvis der 
ønskes en mere radikal ændring af et socioteknisk system, kan man med fordel tage drage 
fordel af de erfaringer der for hen er blevet gjort. Her kan Tyskland nævnes som et land som 
har formået at skabe en stor diffusion inden for solceller.  Herunder kan 
demonstrationsprojekter, som har til formål at skabe interessere og inspiration, samt 
standardisering inden for feltet.  De solceller som er på markedet er stadig meget dyre. Dog 
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forskes der en del i tyndfilmssolceller, som der kan menes at være meget potentiale i, idet at 
de i langt højere grad kan billiggøres. Dog arbejdes der i forbindelse med disse stadig på at 
optimere effektiviteten, således at den bedre kan måle sig med første generationssolceller. De 
nye solceller, herunder plast - og dye sensized solceller, menes at have en lys fremtid, og der 
satses derfor meget på disse.  
 
10 PERSPEKTIVERING 
 
Nyeste I løbet af vores projekt, har vi fået bekræftet, at vores antagelse om, at 
bygningsintegrerede solceller ikke er særlig udbredte i Danmark. Vi har erfaret, at 
bygningsintegrerede solceller stadig er en niche, som prøver at trænge ind i det sociotekniske 
system, altså byggeriet. Da dette i sig selv er et stort felt at arbejde i, har vi måttet begrænse os 
meget. I dette afsnit vil vi i modsætning til afgrænsningen, komme ind på alle de ting vi også 
kunne have gjort i løbet af projektet, hvis vi havde haft flere ressourcer til det i form af tid. 
Gennem vores proces, erfarede vi, at det kunne have været interessant at drage flere 
forskellige eksperter ind over projektet, altså aktører. Eksempelvis ville en ingeniørs 
synspunkt omkring bygningsintegrerede solceller, have været yderst relevant at inddrage i 
vores projekt, da dennes tekniske kompetencer kunne have givet os endnu et syn på sagen. 
Dette skal forstås således, at det er ingeniøren, der besidder teknisk viden, det er ham, som 
arkitekten spørger til råds, hvad angår de forskellige solcelletyper, og derfor kunne det have 
været relevant at høre, hvad ingeniøren mener om interaktionen mellem sig selv og 
arkitekten. Hvis vi havde haft mere tid til rådighed, ville vi desuden gerne have interviewet en 
fagkyndig person fra hvert aktørnetværk i vores sociotekniske system, så vi kunne danne os et 
præcist indtryk af, hvordan aktørnetværket hænger og arbejder sammen. Ydermere kunne vi 
have sat alle disse interviews op imod hinanden, og derved fået indsigt i, hvordan hele 
systemet fungerer. Grundet manglen på tid, nøjedes vi med at interviewe en arkitekt fra et 
arkitektfirma som netop medtænker bygningsintegrerede solceller i arbejdet, for at få en idé 
om hvor langt hans viden rækker på området. Dette var yderst givende, men det kunne have 
været spændende at interviewe en arkitekt fra et firma, som ikke benytter 
Side 56 af 65 
 
bygningsintegrerede solceller i byggeriet, for at kunne sætte disse to op imod hinanden, og 
dermed analyseret deres udsagn. Havde vi haft flere af disse interviews, kunne vi desuden 
også have benyttet teoretikeren Frank W. Geels yderligere.  
Endvidere, kunne man have gået mere i dybden med muligheder for integrationen af solceller 
i arkitekturen. Hvis vi havde haft mere tid til rådighed, kunne man have kommet ind på 
specielt tyndfilmssolceller som en integreret løsning, da vi har en forestilling om, at der er 
flere æstetiske muligheder, eksempelvis i form af farver og former. Denne forestilling nåede vi 
ikke at få bekræftet og understøttet, grundet mangel på tid.  
Ydermere, kunne man også have inddraget brugersiden således, at man fik indsigt i, hvad de 
har af meninger og kendskab til bygningsintegrerede solceller, hvilket man kunne bruge til at 
besvare spørgsmålet om, hvorfor disse ikke er mere udbredte. Herunder kunne man også 
have spurgt brugerne om, hvilke behov de havde for bæredygtighed i byggeriet, men også 
hvilke krav de havde til eksempelvis solcellernes økonomiske sider og effektivitet, og om det 
overhovedet er noget, de gider investere i på nuværende tidspunkt.  
Produktionen af solceller er endnu en ting, som kunne have været væsentligt at undersøge, 
eksempelvis ved at besøge et forskningsinstitut som RISØ, for at få indsigt i hvorledes 
solceller forskes i. I den anledning kunne man have set, hvordan solceller ser ud, ved at prøve 
at stå med produktet i hånden. Hvis dette havde været en mulighed, ville den tekniske side 
nok have fået lidt større fokus i projektet. En anden ting som også kunne have været oplagt at 
gøre, var at besøge en solcelleproducent, eksempelvis Gaia Solar A/S10, for at se, hvordan 
solceller egentligt fremstilles. I den forbindelse kunne man have set på, om de blev produceres 
på bæredygtig vis, eller om det er forurenende, eller på anden måde belastende for miljøet. I 
forbindelse med miljøet, kunne man også have set på projektet fra et miljøperspektiv, for at 
komme ind på forklaringer om, hvorfor og hvordan jorden påvirkes af bl.a. CO2-udslip. Herved 
mener vi, at man kunne have fokuseret mere på miljøets side, og derved givet en forklaring på, 
hvorfor netop vedvarende energi er godt for planeten, og om det egentligt er den rette 
løsning.  
                                                          
10 Gaia Solar A/S beskæftiger sig med bygningsintegration af solceller i systemer. De udvikler, producerer og 
installerer komplette solcelleanlæg. http://www.gaiasolar.dk/da/om-gaia/introduktion.aspx d. 10/6-2010 kl. 
16:39 
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Afslutningsvist havde det været godt, hvis vi kunne kigge på flere af de forskellige 
solcelletyper, der findes, for at danne os en dybere forståelse af, hvor stort et udvalg der 
egentligt findes på markedet. Havde vi gjort dette, ville vi have haft større mulighed for at 
komme med flere eksempler på, hvilke muligheder der er med bygningsintegrerede solceller, 
både nu og i fremtiden. 
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12 BILAG  
 
Bilag 1 
 
 
 
Bilag 2 
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Bilag 3 
 
 
Bilag 4 
Model som illustrerer den nødvendige størrelse på en solcelle, for at opnå dens bedste 
effektivitet.   
 
http://www.solenergi.dk/SEC/Download/RapporterArtikler/20090818procent20ThiFiTechprocent20Feasibil
ityprocent20studyprocent20UK.pdf 
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Bilag 6 
Her er vi i gang med at organisere alle vores post-its under passende overskrifter. 
 
